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IZVLEČEK 
 
V magistrskem delu z naslovom Terroir Bizeljskega sem preučila dejavnike terroirja na 
Bizeljskem, s katerimi sem se srečala že v svojem diplomskem delu. Bizeljsko je z ugodno 
klimo in ostalimi mikroklimatskimi dejavniki zelo primerno za rast vinske trte. Ker naravne 
danosti omogočajo odlične pogoje za vinarstvo in prepoznavnost območja, sem preučevanje 
terroirja nadaljevala na celotnem delu Bizeljskega, kjer raste vinska trta. Vpliv dejavnikov sem 
ugotavljala za dve izbranih sorti vinske trte, in sicer za rumeni plavec in rumeni muškat.  
 
Zaradi boljšega razumevanja terroirja sem izbrala šest vinogradov na petih lokacijah. 
Lokacije vinogradov se med seboj razlikujejo po matični podlagi, mineralni sestavi tal, 
geokemični sestavi tal, nadmorski višini, ekspoziciji, naklonu, sončnem obsevanju, kislosti tal.  
 
Vinogradi ležijo na aloformaciji Globoko, na Bizeljski formaciji, na meji med Bizeljsko in 
Drnovsko formacijo ter na Laški formaciji. Bistvena razlika med vinogradi je predvsem v 
količini karbonatov in silikatov. Mineralna analiza vzorcev tal vinogradov je potrdila, da imata 
največji delež karbonatov Janeževa Gorca 2 in Janeževa Gorca 1, sledijo Brezovica, Orešje in 
Nimnik. Tla vinograda Stara vas imajo največ kremena, torej namesto karbonatov prevladujejo 
silikati. Iz geokemične analize tal vinogradov je razvidno, da je največ silicija in železa v 
vinogradu Stara vas, kalcija v Janeževi Gorci 2, kalija in aluminija pa v vinogradu Orešje.  
 
Vinogradi ležijo na nadmorski višini 186-352 m in imajo jugovzhodno, jugozahodno 
oziroma severozahodno usmerjenost. Nakloni vinogradov so od 14 % do 32 %. Leta 2017 je 
imel največjo povprečno dnevno sončno obsevanje vinograd Orešje, najnižjo pa vinograd 
Brezovica. 
 
Rezultati pH so potrdili, da se vinograd Stara vas nahaja na rahlo kislih tleh, vinograd 
Orešje na rahlo bazičnih tleh in vinogradi Brezovica, Nimnik, Janeževa Gorca 1 in Janeževa 
Gorca 2 na bazičnih tleh.  
 
S programom QGIS sem zaradi potrditve posameznih dejavnikov terroirja izdelala GIS 
karte.  
 
Ključne besede: Bizeljsko, matična podlaga, terroir, mineralna sestava tal, geokemična 
                           sestava tal, GIS;                        
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ABSTRACT  
In the Master's thesis Terroir Bizeljsko I studied the factors of Terroir at Bizeljsko, that have 
also been previously studied in the Bachelor's thesis. Natural resources of Bizeljsko are 
excellent conditions for wine production and recognizability of the area. That is why the 
Terroir study has been extended and continued on the entire wine productive area of 
Bizeljsko. With favourable climate and other microclimate factors, Bizeljsko is very 
appropriate for wine production. The influence of factors have been explored on two vine 
species, Rumeni plavec and Rumeni muškat. 
 
For better understanding of terrroir six vineyards have been chosen at five different locations. 
Location of vineyards vary based on bedrocks, mineral and geochemical structure of ground, 
altitude, aspect, slope, insolation, acidity of ground. 
 
Vineyards lie on aloformation Globoko, formation Bizeljsko, border between formations 
Bizeljsko and Drnovo, and Laško formation. Essential difference between vineyards is mainly 
the amount of carbonates and silicates. From the mineral analysis of vineyard ground samples 
it is evident, that the highest share of carbonates is at Janeževa Gorca 2 and Janeževa Gorca 1, 
Brezovica, Orešje and Nimnik are following. Ground at vineyard Stara vas has the highest 
share of quartz and silicates are dominating over carbonates. Geochemical analysis of ground 
showed that the highest share of silicon and iron is at vineyard Stara vas, calcium at Janeževa 
Gorca 2 and potassium and aluminium at vineyard Orešje. 
Vineyards lie on altitude ranging from 186-352 m and have south-east, south-west and north-
west orientation. Slope of vineyards are from 14% to 32%. In 2017 vineyard Orešje had the 
average highest daily, while vineyard Brezovica had the lowest. 
 
Ph results have confirmed that vineyard Stara vas is located on slightly acidic ground, 
vineyard Orešje on slightly basic ground and vineyards Brezovica, Nimnik, Janeževa Gorca 1 
and Janeževa Gorca 2 also on basic ground. 
 
With QGIS program GIS maps were made to confirm individual factors of terroir.  
 
Key words: Bizeljsko, bedrock, terroir, mineral soil structure, geochemical soil structure, GIS 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
 
Lega in značilnosti območja Bizeljskega z ugodno klimo in ostalimi mikroklimatskimi 
dejavniki so zelo ugodni za rast vinske trte. Vpliv dejavnikov terroirja sem ugotavljala za dve 
izbranih sorti vinske trte, in sicer za rumeni plavec in rumeni muškat. Raziskava terroirja je 
predhodno potekala že v okviru diplomskega dela. Opredelitev geogenih parametrov terroirja 
na izbranih vinogradih na Bizeljskem, ki se je nanašala na štiri izbrane vinograde na ožjem 
območju Bizeljskega. Preučevanje terroirja se nadaljuje z magistrskim delom, v katerem je 
vključeno celotno območje Bizeljskega, rezultat dela pa so dodatne informacije za boljše 
razumevanje pojma terroirja na Bizeljskem.   
 
Na podlagi izdelanih analiz sem primerjala mineralno in geokemično sestavo tal šestih 
vinogradov. Izpostavila sem geološke dejavnike, saj menim, da je geološka podlaga tista, ki 
vpliva na trto in daje posebne značilnosti vinu. Izbrani vinogradi ležijo na aloformaciji 
Globoko, na Bizeljski formaciji, na meji med Bizeljsko in Drnovsko formacijo ter na Laški 
formaciji, kar ima za posledico različna tla. Bistvene razlike so predvsem v količini karbonatov 
in silikatov. Iz mineralne analize vzorcev tal vinogradov je razvidno, da imata največji delež 
karbonatov Janeževa Gorca 2 (41 - 43 %) in Janeževa Gorca 1 (35 - 39 %), sledijo Brezovica 
(32-36 %), Orešje (22-23 %) in Nimnik (19-23 %). Tla vinograda Stara vas imajo največ 
kremena (61-64 %), karbonati niso potrjeni. Mineralna in geokemična analiza tal sta potrdili 
matično podlago vinogradov. 
 
S pomočjo geokemične analize so bili v vzorcih določeni tudi pomembnejši glavni in 
sledni elementi, ki pomembno vplivajo na rast in razvoj vinske trte. Največ silicija je v 
vinogradu Stara vas, sledijo vinogradi Orešje, Nimnik, Brezovica, Janeževa Gorca 1 in 
Janeževa Gorca 2. Največ kalcija je v vinogradu Janeževa Gorca 2, nekaj manj v Janeževi Gorci 
1, najmanj pa v vinogradu Orešje in Stara vas.  
 
Magnezija je v vseh vinogradih premalo, je pa pomemben element za pretvorbo 
neorganskih snovi v organske ter za sintezo aminokislin in beljakovin.  Žvepla je premalo v 
vinogradih Stara vas, Orešje, Nimnik in Brezovica, primankljaj lahko povzroči zastoj v rasti 
vinske trte. Presežek bakra je v Janeževi Gorci 2, Orešju, Janeževi Gorci 1, Stari vasi ter 
Nimniku, kar lahko moti normalno sprejemanje molibdena, železa in cinka. Pomanjkanje 
molibdena v tleh vinogradov Stara vas, Orešje, Nimnik in Brezovica lahko zmanjša pridelek. 
Primerjava vrednosti elementov je pokazala, da je v vinogradih Nimnik, Brezovica in Janeževa 
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Gorca 1 prenizko razmerje med kalijem in magnezijem, zato lahko pride do venenja pecljevine. 
V vinogradu Stara vas je razmerje med kalijem in magnezijem preseženo, zato lahko pride do 
fizioloških motenj pri trti, ker višje vrednosti kalija onemogočajo sprejem magnezija, ki 
pomembno vpliva na presnovo v rastlini. Preseženo razmerje med kalcijem in magnezijem v 
vinogradu Janeževa Gorca 2 lahko v trti zmanjša transport magnezija s transpiracijskim tokom. 
 
Rezultati pH so pokazali, da vinograd Stara vas leži na rahlo kislih distričnih rjavih tleh, 
vinograd Brezovica na bazičnih evtričnih rjavih tleh, v vinogradih Orešje, Nimnik, Janeževa 
Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 pa vinska trta raste na bazičnih rigolanih rjavih tleh.  
 
Izbrani sorti vinske trte sem med seboj primerjala. Izmerila sem maso grozdja, grozdnih 
jagod in sladkor. Pri rumenem muškatu je bil sladkor nadpovprečen pri vseh vzorcih. Pri 
rumenem plavcu pa je bil sladkor povprečen pri dveh vzorcih ter nadpovprečen pri ostalih dveh 
vzorcih. 
 
Sladkor v grozdju je odvisen od nadmorske višine, naklona in usmerjenosti ter sončnega 
obsevanja. Izbrani vinogradi ležijo na nadmorski višini 186-352 m in imajo naklone od 14 % 
do 32 % ter jugovzhodno, jugozahodno oziroma severozahodno usmerjenost. Naklon in 
usmerjenost vplivata tudi na sončno obsevanje. Leta 2017 so imeli največjo povprečno dnevno 
sončno obsevanje, od 3160 do 3169 Wh/m², vinogradi Orešje, Janeževa Gorca 1 in Janeževa 
Gorca 2. Sledijo jim vinogradi Nimnik s 3157 Wh/m², Stara vas s 3145 Wh/m² in Brezovica z 
2723 Wh/m². Vinograd Brezovica je imel najnižjo povprečno dnevno sončno obsevanje, kar je 
razvidno tudi iz primerjave vsebnosti sladkorjev v grozdnih jagodah, ki je nižja pri obeh sortah 
glede na ostale vzorce. 
 
Pri meteoroloških pogojih sem za leto 2017 preučila temperaturo, mraz, padavine in veter, 
pri mikroklimi pa vlažnost, toploto in sončno sevanje. Povprečna letna temperatura je bila      
11,5 °C, najvišja ekstremna temperatura je bila 36,7 °C in najnižja -16 °C. Vsota aktivnih 
temperatur znaša 3856,7 °C, vsota efektivnih temperatur je 1677,8 °C, kar presega potrebne 
vrednosti. Letna količina padavin 1068,1 mm je bila ustrezna, v obdobju vegetacije (od aprila 
do oktobra) je padlo 681,2 mm padavin. Največ padavin je bilo v septembru, 245 mm, najmanj 
pa marca, 30 mm. Razporeditev padavin je bila ugodna predvsem v času od aprila do septembra, 
ko je obdobje vegetacije.  
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Iz primerjave različnih dejavnikov izhaja, da je Bizeljsko glede na lego, podnebje in klimo 
zaključen terroir z značilnostmi, ki ugodno vplivajo na vinsko trto, so pa razlike med legami 
vinogradov zelo majhne.  
 
Za sorto vinske trte rumeni muškat je karbonatna podlaga zelo primerna, saj so vsi vzorci 
dosegli nadpovprečne vrednosti sladkorja v grozdnih jagodah. Za sorto vinske trte rumeni 
plavec pa je bolj primerna silikatna podlaga zaradi doseganja višjih kislin, ki se pričakujejo za 
to sorto. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
Simbol Pomen  
Al …………………………. aluminij  
Al₂O₃ …………………….... aluminijev(III) oksid  
Al₂Si₂O₅(OH)₄………..……. kaolinit  
As …………………………. arzen  
Ca …………………………. kalcij  
CaAl₂Si₂O8………………… anortit  
Ca(CO₃)……………………. kalcit  
CaMg(CO₃)₂……………….. dolomit  
CaO ……………………….. kalcijev oksid  
Cl ………………………….. klor  
Cr ………………………….. krom  
Cr₂O₃ ………………………. kromov(III) oksid  
Cu ………………………….. baker  
Fe …………………………... železo  
Fe₂O₃ ………………………. železov(III) oksid  
K ………………………….... kalij  
(K,Na)AlSi₃O₈……………… sanidin  
KAlSi₃O₈……………………. mikroklin  
KAl2(AlSi3O10)(OH)2 ……….. muskovit  
K0,65Al2Al0,65Si3,35O10)(OH)2… illit  
K₂O ………………………..... kalijev oksid  
Mg …………………………... magnezij  
MgO ………………………… magnezijev oksid  
(Mg,Fe2+)5Al[(OH)8|AlSi3O10]. klinoklor  
Mn ………………………….. mangan  
MnO ………………………… manganov(II) oksid  
Mo ………………………….. molibden  
NaAlSi3O8…………………... albit  
Nb …………………………... niobij  
P ……………………………. fosfor  
P₂O₅ ……………………….... fosforjev(V) oksid  
Pb …………………………… svinec  
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Rb …………………………… rubidij  
S …………………………….. žveplo  
Si …………………………..... silicij  
SiO₂ ………………………..... silicijev(IV) oksid  
Sr …………………………..... stroncij  
Ti …………………………..... titan  
TiO₂ ………………………..... titanov(IV) oksid  
V …………………………...... vanadij  
Zn …………………………… cink  
Zr …………………………..... cirkonij  
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1 UVOD 
 
Skupek različnih dejavnikov, parametrov oziroma faktorjev, ki medsebojno vplivajo na 
gojenje trte in dajo grozdju ter vinu edinstven okus in aromo, je združenih v pojmu terroir. V 
Franciji so s preučevanjem različnih terroirjev prišli do ugotovitev, da terroir vpliva tako na 
okus in barvo vina, zato že najmanjši razpon med vrstami in mikroklimo povzroči velike razlike 
pri pridelavi vina. S terroirjem sem se prvič podrobneje seznanila pri izdelavi diplomske naloge 
z naslovom Opredelitev geogenih parametrov terroirja na izbranih vinogradih na Bizeljskem 
(Zupanc, 2014). Preučevanje terroirja na tem območju nadaljujem z magistrsko nalogo, v kateri 
sem raziskavo razširila na celotno Bizeljsko. Naravne danosti Bizeljskega namreč dajejo 
odlične pogoj za gojenje vinske trte in prepoznavnost krajevne skupnosti Bizeljsko. 
 
V nalogi sem primerjala različne parametre povezane z različno geološko podlago, pri 
čemer sem upoštevala novo geološko karto območja Bizeljskega v merilu 1:25 000 (Poljak, 
2017). Vpliv dejavnikov sem opredelila za dve izbranih sorti vinske trte, in sicer za rumeni 
plavec in rumeni muškat. V določenem vinorodnem okolišu se namreč lahko sadijo le tiste sorte 
vinske trte, ki so vključene v trsni izbor in so razvrščene v priporočene in dovoljene sorte. V 
vinorodnem okolišu Bizeljsko Sremič je rumeni plavec kot avtohtona sorta vinske trte uvrščen 
med priporočene sorte, medtem ko je rumeni muškat uvrščen med dovoljene sorte (Pravilnik o 
seznamu geografskih označb …, 2007). Za obe sorti velja (ustni vir), da naj bi bila prodnata, 
peščena ter malo glinena podlaga idealna za rast in razvoj.  
 
Na območju Bizeljskega sem izbrala 5 lokacij vinogradov z različno geološko podlago. 
Kot je že Haynes (1999) ugotovil, na rast grozdja starejših vinskih trsov ugodno vpliva matična 
kamnina, medtem ko na rast grozdja mladih vinskih trsov vplivajo predvsem primerna tla, ki 
so nastala kot produkt preperevanja matične kamnine.  
 
Namen mojega dela je raziskati vpliv različnih naravnih dejavnikov terroirja na 
Bizeljskem na dve izbrani sorti vinske trte. Te dejavnike nekateri avtorji povezujejo kot skupek 
geoloških, geomorfoloških, pedoloških, meteoroloških vplivov, ki skupaj s človeškim 
dejavnikom  učinkujejo na okus vina. Bizeljsko je za preučevanje zanimivo zato, ker ima 
posebne mikroklimatske pogoje ter različno geološko podlago, na kateri raste vinska trta. Po 
ustnih virih so namreč vinogradi s povečano količino karbonatov bolj ugodni za rast izbranih 
sort vinske trte.  
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
 
Z izsledki Osnovne geološke karte SFRJ v merilu 1:100 000 so stratigrafsko in strukturno 
zgradbo Bizeljskega predstavili Aničič in Juriša (1985b) s tolmačem za list Rogatec, Buser 
(1979) s tolmačem lista Celje in Šikić s sodelavci (1979) s tolmačem za list Zagreb.  
 
Te izsledke so z dodatnimi analizami, terenskim delom in laboratorijskimi analizami 
terenskih vzorcev nadgradili Poljak s sodelavci (2017), ki so izdelali Geološko karto vzhodnega 
dela Krške kotline v merilu 1:25 000. Uporabljen je bil formacijski princip interpretacije, pri 
čemer je bila pri izdelavi karte in tolmača poudarjena strukturna tektonska zgradba ozemlja. 
Interpretirana stratigrafska in strukturna zgradba Bizeljskega je predstavljena v okviru raziskav 
območja Krške kotline in mi je služila kot osnova za geološke informacije, ki sem jih uporabila 
v magistrski nalogi.  
 
V diplomski nalogi sem za ožji del območja Bizeljskega, med kraji Globoko, Stara vas 
na Bizeljskem in Piršenbreg, preučila geološko podlago ter meteorološke, geomorfološke in 
pedološke faktorje terroir-ja. Ugotovila sem, da ležijo vsi vinogradi na izbranem območju na 
enaki matični podlagi, globoški aloformaciji. Pri meteoroloških faktorjih sem preučila 
temperaturo, trajanje sončnega obsevanja in padavine. Za geomorfološke faktorje sem 
izpostavila nadmorsko višino, ekspozicijo in naklon, za pedološke faktorje pa sestavo ter 
kislost/bazičnost tal. Mineralna sestava tal je potrdila, da v prodih globoške aloformacije 
prevladujejo magmatske predornine, iz katerih so se kasneje s procesom preperevanja izločili 
glineni minerali. Z geokemično analizo sem potrdila prisotnost Al in Si, ki sta značilna za 
silikatne kamnine (Zupanc, 2014).   
 
S terroirjem se je ukvarjala tudi Gajserjeva (2016) v svojem diplomskem delu, v katerem 
je izdelala karto ustreznosti lokacij vinogradov na širšem območju Goriških brd z uporabo   
GIS-a. Ob upoštevanju nadmorske višine, naklona, usmerjenosti pobočij, osončenosti, količine 
padavin in pedološke sestave tal je določila primerne lokacije za vinograde.  
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3 TEORETIČNI DEL 
3.1 GEOGRAFSKA UMESTITEV VINOGRADOV 
 
Bizeljsko se nahaja v severovzhodnem delu občine Brežice. Valovito gričevje je na 
vzhodu omejeno z reko Sotlo, ki je hkrati tudi državna meja med Republiko Slovenijo in 
Republiko Hrvaško. Na severu ga omejuje hribovje Orlice, na zahodu kraj Zgornja Pohanca in 
na jugu glavna cesta Spodnja Pohanca-Župelevec. 
 
Vinograde sem poimenovala po naseljih, kjer se vinogradi nahajajo: Stara vas, Orešje, 
Nimnik, Brezovica, Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2  (Slika 1).  
 
 
 
Slika 1: Lokacije vinogradov 
Vir: Google Earth (2018) 
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Izbrani vinogradi se nahajajo na nadmorskih višinah od 186 do 352 metrov. Geografska 
umestitev vinogradov je razvidna iz preglednice 1.  
 
Preglednica 1: Geografska umestitev vinogradov 
 
Poimenovanje Nadmorska višina Geografska lokacija 
Stara vas 186 m 
GKY: 554017, 
GKX: 91837 
45° 58ʹ 7.01ʺ N, 
15° 41ʹ 32,01ʺ E 
Orešje 352 m 
GKY: 554530, 
GKX: 100900 
46° 3ʹ 0,41ʺ N, 
15° 41ʹ 59,54ʺ E 
Nimnik 246 m 
GKY: 552679, 
GKX: 96777 
46° 0ʹ47 39ʺ N, 
15° 40ʹ31,81ʺ E 
Brezovica 230 m 
GKY: 553291, 
GKX: 94919 
45° 59ʹ 47,04ʺ N, 
15°40ʹ 59,51ʺ E 
Janeževa Gorca 1 310 m 
GKY: 552880, 
GKX: 97761 
46° 1ʹ 19,2ʺ N, 
15° 40ʹ 41,54ʺ E 
Janeževa Gorca 2 336 m 
GKY: 552730, 
GKX: 97729 
46° 1ʹ 18,21ʺ N, 
15° 40ʹ 34,55ʺ E 
 
3.2 TERROIR  
 
Francoska beseda terror je oznaka za skupek različnih dejavnikov, ki imajo v medsebojni 
povezanosti vpliv na gojenje trte. Stanojević Suwa (2009) poudarja, da obstaja mnogo definicij 
terroirja. Ekonomski vidik vključuje kraj, čas in ljudi, agronomski vidik ga definira kot skupek 
značilnosti klime, tal in topografije z značilnostmi lokalne vinogradniške tradicije in kulture, 
nekateri pa terroir povezujejo z grozdjem ali vinom, ki zrcali neko značilno kakovost. 
 
Tudi Wilson (1999) poudarja, da je terroir skupek več različnih primarnih dejavnikov, ki 
medsebojno vplivajo na gojenje trte in pridelavo vina.  
 
Okoljski dejavniki vplivajo na fiziologijo rasti vinske trte in kakovost pridelka. Deloire s 
sodelavci (2008) zagovarja, da je koncept terroirja zapleten pristop pri gojenju vinske trte in 
pridelavi grozdja ter vina, ob upoštevanju okoljskih in družbeno ekonomskih dejavnikov ter  
zgodovinske usmerjenosti danega območja. 
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V diplomskem delu sem uporabila Haynesovo (1999) razumevanje terroirja, v kateri je 
dejavnike, ki vplivajo na tipičnost in kakovost grozdja ter na okus določenega vina na 
določenem geografskem območju, razdelil v pet skupin: meteorološke, geomorfološke, 
pedološke, geološke in vinogradniške.  
 
V magistrskem delu pa sem se osredotočila na Beazleyevo (1998) preučevanje terroirja v 
francoskih pokrajinah. Izpostavil je dejavnike, ki vplivajo na edinstven okus ter aromo vina in 
jih lahko združimo v naslednje skupine: 
 geološke značilnosti (stratigrafija, tektonika, sedimentologija, geokemija, 
mineralogija, hidrogeologija…); 
 tla (matična podlaga, globina tal, tekstura, struktura, vodna bilanca…); 
 značilnosti pokrajine (geografska širina, nadmorska višina, nakloni, ekspozicija…);  
 klima (podnebni tip); 
 meteorološki pogoji (temperatura, padavine, veter…); 
 mikroklima (primerna vlažnost, zračnost, toplota, sončno sevanje, prisotnost 
vodnih teles …); 
 sortne značilnosti trte (genetski potencial, podlaga, koreninski sistem, odpornost na 
bolezni, življenjski prostor …); 
 človeški dejavniki (lega vinograda, način obdelave, rigolanje, gojitvena oblika, 
gnojenje, namakanje, rahljanje …). 
 
Vinogradi imajo zaradi različne litologije in starosti matičnih kamnin različne geogene 
dejavnike, ki vplivajo na rast in razvoj vinske trte. Vodovnik in Vodovnik (1999) namreč 
izpostavljata, da so okoljski faktorji, kjer je trta gojena, poleg sortne odlike, najpomembnejša 
značilnost posamezne vinske trte. 
 
3.2.1 Geogeni dejavniki  
 
Regionalna in lokalna geološka zgradba območja je povzeta po Osnovni geološki karti 
SFRJ v merilu 1:100 000 na podlagi tolmača za list Rogatec (Aničić in Juriša, 1985b), tolmača 
za list Novo mesto (Pleničar in Premru, 1977) in tolmača za list Zagreb (Šikić in sod., 1979) ter 
Geološki karti vzhodnega dela Krške kotline v merilu 1:25 000 s tolmačem (Poljak, 2017) in 
članku Strukturni pomen posavskih gub (Placer, 1999). 
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3.2.1.1.1 Paleogeografska umestitev 
 
V mezozoiku je bilo raziskovano območje del Dinarske karbonatne platforme oziroma 
prehodnega območja med platformo in Slovenskim bazenom (Placer, 2008).  
 
Območje severovzhodne Slovenije zajema Panonski bazen, ki pripada Centralni 
Paratetidi, nastali v terciarju. Panonski bazen je nastal v času neogena, ko so morski, brakični 
in sladkovodni sedimenti prekrili različne mezozojske paleogeografske enote. Širše območje 
Orlice predstavlja mejno obalno področje, do katerega je segal bazen s sedimentacijo v 
zgornjem oligocenu in spodnjem miocenu. V pliocenu se v Panonskem bazenu začne obilna 
sedimentacija rečno-jezerskih (sladkovodna) sedimentov, ki se nadaljujejo tudi v kvartar 
(Aničić in Juriša, 1985).  
 
3.2.1.1.2 Geotektonska umestitev 
 
Na območju Bizeljskega se stikata dve geotektonski enoti, in sicer Zunanji Dinaridi in 
Panonski bazen. Nadalje je območje dodatno deformirano še v fazi gubanja in sodi v območje 
Posavskih gub, katere jugovzhodni del podaljška je Orlica (Placer, 1999).  
 
Območje strukturno sodi v ozemlje Posavskih gub, ki so del Južnih Alp, južni del 
Posavskih gub pa obsega tudi območje Notranjih Dinaridov (Placer, 1999).  
 
Posavske gube (slika 2) sestavljajo podolžne gube, prelomi in narivi, ki se raztezajo v 
smeri vzhod-zahod in so nastali sočasno ali po premiku Južnih Alp v smeri sever-jug kot 
posledica regionalne kompresije v času neogena (Poljak, 2017).  
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                                       območje Bizeljskega 
 
                   Legenda: 
 Terciarne kamnine in sedimenti  
Antiklinorij 
 Mezozojske kamnine  Nariv 
 Paleozojske kamnine 1. Videmski nariv 
 
Toneča antiklinala 2. Bizeljski prelom 
 
Toneča sinklinala 3. Čateški prelom 
 Toneči sinklinorij 4. Orliška antiklinala 
 
Zmični prelom 5. Antiklinala Krškega hribovja 
 Antiklinala 6. Krška sinklinala 
 Sinklinala 7. Antiklinorij 
 
Prelom na splošno   
Slika 2: Struktura Posavskih gub  
Vir: Geološka karta vzhodnega dela Krške kotline merilo 1:25 000 - tolmač (2017) 
 
Številni prelomi potekajo v smeri severozahod-jugovzhod; to so t.i. Dinarski prelomi. 
Manj pogosti pa so prelomi v smeri sever-jug in vzhod-zahod (Aničić, 1990). Valovna dolžina 
gub znaša od 100 m do 10 km in več (Placer, 1999). Strukture Posavskih gub se proti vzhodu 
in severovzhodu nadaljujejo v Srednjemadžarsko strukturno cono, za katero so značilni prelomi 
v smeri jugozahod-severovzhod. Glede na starost ločimo dve skupini podolžnih struktur 
Posavskih gub. Prvo skupino sestavljajo Videmski nariv, Bizeljski prelom in Čateški prelom, 
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ki so predbadenijske starosti, v drugo skupino pa uvrščamo Orliško antiklinalo, Krško 
antiklinalo, Krško sinklinalo in Antiklinorij Gorjancev, ki so post-pontijske starosti (Poljak, 
2017). 
 
Na območju Bizeljskega velja izpostaviti Bizeljski prelom ali nariv, Orliško antiklinalo, 
Krško antiklinalo in Krško sinklinalo. Ločnico med Orliško antiklinalo in Krško sinklinalo 
predstavlja Bizeljski prelom v smeri jugozahod-severovzhod (Aničić, 1990). Poljak (2017) je 
Bizeljski prelom označil kot reverzni prelom z vpadom prelomne ploskve v smeri jug-
jugovzhod. Smer narivanja je sever-severozahod. Prelom je na severovzhodu odrezan z mlajšim 
normalnim prelomom na smeri severozahod-jugovzhod. Ob Bizeljskem prelomu se nahajajo 
karbonatne kamnine Dachsteinske in Biancone formacije, ki so narinjene na klastične kamnine 
formacije Gora, v jugozahodnem delu ga prekrivajo kamnine Laške formacije (Poljak, 2017). 
 
Na manjšem severozahodnem delu je Orliška antiklinala, ki sega v Bizeljsko le s svojim 
jugozahodnim delom. Poimenovana je po istoimenski gori Orlici, ki se nahaja na severnem robu 
Krške kotline. Orlica je del jugovzhodnega podaljška Posavskih gub. Gorski greben Orlice se 
razteza v smeri jugozahod-severovzhod. Njena notranja zgradba pa je zelo zapletena. Številni 
prelomi so antiklinalno strukturo razlomili v posamezne bloke. Poleg prelomov so vidni še 
sledovi narivanja (Placer, 1999). Jedro antiklinale sestavljajo najstarejše odkrite kamnine 
paleozojske starosti, ki jim v južnem krilu gube sledijo kamnine Werfenske, »Mendolske«, 
Psevdozilijske formacije, Glavnega dolomita, Dachsteinske, Izvirske formacije, formacije 
Biancone, Gore ter Krške formacije. Na paleozojsko-mezozojski skladovnici transgresijsko 
ležijo neogenske kamnine ter sedimenti Laške formacije in formacije Posavske grupe. Osna 
ravnina antiklinale je na severnem pobočju Orlice in je rahlo nagnjena v smeri jug-jugovzhod 
(Poljak, 2017). 
 
Krško hribovje predstavlja jugozahodni morfološki podaljšek Orlice. V njegovem južnem 
delu izpod krednih plasti izdanja na površino srednjetriasni dolomit, ki predstavlja jedro Krške 
antiklinale, ki se razteza v glavni smeri zahod-vzhod. Proti jugu se Orliška antiklinala nadaljuje 
v Krško sinklinalo, ki leži pod Krško - Brežiškim poljem in se nadaljuje v smeri severovzhoda 
preko Bizeljskega v Hrvaško Zagorje. V širšem smislu pripada Zagorskemu terciarnemu 
bazenu ter predstavlja njegov jugozahodni del, ki je bil zaradi pogrezanja v pliokvartarju močno 
tektonsko porušen (Pleničar in Premru, 1977). Jedro Krške sinklinale se razteza v smeri zahod-
vzhod do jugozahod-severovzhod in ga pokrivajo kvartarni sedimenti Krško - Brežiškega polja 
(Poljak, 2017). Os Krške sinklinale se proti severovzhodu nadaljuje na ozemlje Hrvaške v 
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sinklinalo, ki jo je Šikić s sodelavci (1979) poimenoval kot sinklinala Brezina-Veliko Trgovišče 
oz. Bizeljsko - Zagorsko sinklinalo po Aničiću in Juriši (1985b). Navedena sinklinala je nastala 
z odlaganjem neogenskih sedimentov v depresiji, ki se je nahajala med Orlico na severozahodu 
in antiklinalo Marija Gorica - Donja Stubica na jugovzhodu. V smeri jugozahoda je depresija 
povzročila nastanek globokega bazena, ki je segal skoraj do Novega mesta. V jedru sinklinale 
Brezina - Veliko Trgovišče se nahajajo sedimenti pontija, mlajšega pliocena in pleistocena. S 
sedimentacijo neogenskih sedimentov se je bazen zapolnil, zato se je zmanjšal ter postal 
plitvejši. Del sinklinale med Krškim in Brežicami je v kvartarju potonil in ga prekriva savski 
aluvij (Šikić in sod., 1979). 
 
3.2.1.1.3 Geološka zgradba območja 
 
Bizeljsko se nahaja na severnem robu Krške kotline. Območje, na katerem ležijo 
vinogradi, gradijo badenijske in mlajše kamnine, ki so razvidne iz slike 3 ter opisane v sklopu 
formacij. Opis formacij je povzet po tolmaču Geološke karte vzhodnega dela Krške kotline, 
merilo 1:25 000 (Poljak, 2017). 
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Legenda: 
 
j Recentni jezersko – močvirski sedimenti: pesek, 
melj in glina (holocen)  
AFGB/ Pl,Q – t2 - tl Litočlen tla Srednja terasa paleo – Save: 
siva in rjava peščena ilovica (pliocen – pleistocen) 
 
al – rc Recentni potočni sedimenti (aluvij): prod, 
pesek in melj (holocen)  
AFGB/ Pl,Q – t2 – pr Morfo – litočlen prod Srednja terasa paleo 
– Save: silikatni prod in pesek: odkrito, pokrito (pliocen – 
pleistocen) 
 
ts Sedimenti kraških vrtač (terra rossa): rdeča 
peščena ilovica (holocen)  
AFGB/ Pl,Q – t3 – tl Litočlen tla Višja terasa paleo – Save: siva 
in rjava peščena ilovica (pliocen – pleistocen) 
 
el Eluvialni sedimenti: preperina matične kamnine 
»in situ«, pretežno roženec (plestocen – holocen)  
AFGB/ Pl,Q – t3 – pr Morfo – litočlen prod Višja terasa paleo – 
Save: silikatni prod in pesek ( pliocen – pleistocen) 
 
kol Debelo do drobno zrnat heterogen material 
(kvartar)  
AFGB/ Pl,Q – tl Litočlen tla: siva in rjava peščena ilovica 
(pliocen – pleistocen) 
 
kol Lapor 
 
AFGB/ Pl,Q – pr Litočlen prod: silikatni prod in pesek, 
pokopana fosilna tla (pliocen – pleistocen) 
 
kol Pesek 
 
RF/ 𝑀7
2 – Gb Člen Globoko Silikatni prod in pesek, karbonatni 
meljevec, glina in rjavi premog ( miocen: zg. pontij) 
 
kol Prod 
 
RF/ 𝑀7
2 Rumenkasti kremenov pesek s sljudo, redke plasti 
karbonatnega melja in meljavca: odkrito, pokrito (miocen: zg. 
pontij) 
 
kol Roženec 
 
BZF/ 𝑀7
1,2
 Menjavanje kremenovega peska in karbonatnega 
melja, redke plasti kremenovega peščenjaka in silikatnega 
proda; odkrito, pokrito (miocen: sp. do zg. pontij) 
 
kol Grušč, pretežno karbonatnih kamnin 
 
DRF/ 𝑀6,7Sivi karbonatni melj in meljevec, tanke plasti 
kremenovega peska: odkrito, pokrito (miocen: panonij – pontij) 
 
pr Proluvij: grušč različnih kamnin, prod in pesek 
(pleistocen – holocen)  
LF/ 𝑀4,5 – Lap Člen Laški lapor Sivi do rumenkasti plastnat in 
laminiran karbonatni peščenjak in meljevec, redke leče 
konglomerata: odkrito, pokrito (miocen: badenij – sarmatij) 
 
vš Manjši veršaj: prod, pesek in melj (pleistocen – 
holocen)  
LF/ 𝑀4,5 – Lit  Člen litotamnijskega apnenca Masivni do 
plastnat rumenkast biokalkarenit in biokalkrudit, redke leče 
karbonatnega peščenjaka, lokalno bazalni konglomerat: odkrito, 
pokrito (miocen: badenij – sarmatij) 
 
vš Večji veršaj: prod, pesek in melj; 
 
GOF/ K1,2  Menjavanje pretežno sivega kalkarenita z rožencem 
in glinovca v spodnjem ter rumenkastega laporastega apnenca in 
laporovca v zgornjem delu; odkrito, pokrito ( sp. – zg. kreda: 
aptij – cenomanij) 
 
al Starejši potočni sedimenti (aluvij): prod, pesek, 
melj, glina in šota; odkrito, pokrito (zg. pleistocen 
– holocen)  
GOF/ K1,2   - Br Člen Breča Masivna do debelo plastna pretežno 
karbonatna breča in konglomerat: odkrito, pokrito (sp. – zg. 
kreda: aptij – cenomanij) 
 
al – t Starejši potočni sedimenti (aluvij) v terasah: 
prod in pesek (sr. – zg. pleistocen)  
BCF/ J,K Svetlosivi in rdeči tankoplastni mikritni apnenec in 
kalkarenit z rožencem, interkalacije laminiranega sivega do 
rdečega glinovca: odkrito, pokrito (zg. jura – sp. kreda) 
 
Q Kvartarni sedimenti na splošno: pretežno prod 
in pesek  
GDF / 𝑇3
2,3
 Svetlosivi debelo plastnat sparitni do mikritni 
dolomit, leče dolomitiziranega apnenca: odkrito, pokrito (zg. 
trias: norij – retij) 
 
AFST/Q2 – St – rc Litočlen Sotla Recentni 
sedimenti reke Sotle; pretežno karbonatn prod in 
pesek, melj in mulj (holocen) 
 
PF / 𝑇3
11  – Dol Člen Dolomit Temnosivi plastnat mikritni in 
sparitni dolomit( zg. rias: karnij) 
 
AFST/Q2- t1- Jv Morfo – litočlen Jovsi Nižja 
terasa reka Sotle; pesek, melj in mulj (holocen)  
PF / 𝑇3
12  – Apn Člen Apnenec Črni tankoplastnat mikritni 
apnenec z rožencem in skrilavi glinavec(zg. trias: karnij) 
 
AFST/𝑄1
2 – t2 – Kp Morfo – litočlen Kapele Višja 
terasa reke Sotle: pretežno karbonatni prod in 
pesek; odkrito, pokrito (sr. pleistocen) 
 
PF/ 𝑇"2
2Sivi kalkarenit in mikritni apnenec z rožencem, 
peščenjak, meljavec, glinavec, dacitno – riolitni tuf in tufski 
peščenjak (sr. trias : zg. anizij – ladinij)  
 
AFGB/ Pl,Q – t1 – tl Litičlen tla Nižja terasa paleo 
– Save: rumenorjava in siva peščena ilovica 
(pliocen – pleistocen)  
MF/ 𝑇"2
1  Temnosivi plastnati sparitni dolomit; odkrito, pokrito 
(sr. trias: anizij) 
 
AFGB/ Pl,Q – t1 – pr Morfo – litočlen prod Nižja 
terasa paleo – Save: Silikatni prod in pesek: 
odkrito, pokrito ( pliocen – pleistocen) 
 
Slika 3: Izsek geološke karte vzhodnega dela Krške kotline  
merilo 1:25 000  
Vir: Geološki zavod Slovenije (2017) 
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Skladi Krške formacije so nastajali v zgornji kredi, ko je potekala globokomorska 
sedimentacija in ležijo konkordantno na formaciji Gora ali diskordantno na triasno-jurski 
podlagi kot posledica postopnega potapljanja Jadransko-Dinarske karbonatne platforme.  
 
Sledijo miocenske kamine, ki jih gradijo organogeni in klastični apnenci, karbonatni 
peščenjaki ter laporovci Laške formacije, ki so na območju Bizeljskega spodnjebadenijske 
starosti. Morsko-brakična sedimentacija je trajala do konca sarmatija. Proti koncu sarmatija se 
je oblikoval brakično-sladkovodni Panonski bazen. 
 
Panonijsko-pontijski sedimenti in kamnine so zaradi litoloških podobnosti opredeljene 
kot Posavska grupa, ki jo sestavljajo Drnovska formacija, Bizeljska formacija in formacija Raka 
s členom Globoko (Poljak, 2017). V vzhodnem delu Krške kotline proti koncu panonija s skoraj 
cikličnim menjavanjem laporovcev in kremenovega peska nastane Bizeljska formacija. V 
zgornjem pontiju se v Bizeljski formaciji pojavijo debritni tokovi drobnozrnatega silikatnega 
proda magmatsko-metamorfnih kamnin Vzhodnih Alp. Panonsko jezero je v tem obdobju 
popolnoma sladkovodno. Povečuje se dotok materiala s kopnega in v rečnih deltah se odlagajo 
skoraj izključno kremenovi peski, opredeljeni kot formacija Rake. Formacijski člen Globoko 
predstavlja zgornje pontijsko lateralno močvirje, kjer so se ciklično odlagali prod, pesek in melj, 
glina in premog. 
 
Panonsko morje je ob koncu pontija v celoti izginilo in zaključila se je kolizija Jadranske 
in Tisine mikroplošče z Evroazijsko ploščo, katere rezultat so Južne Alpe, Posavske gube in 
Srednjemadžarska strukturna cona.  
 
Začetek pliocena je povezan s ponovno povezavo Mediteranskega bazena z Atlantskim 
oceanom. Pliocenski sedimenti so zastopani z rečnim prodom in peskom v aloformaciji 
Globoko.  
 
3.2.1.1.3.1 Laška formacija (LF / M4,5) 
 
Formacija je dobila ime po laških plasteh badenijske starosti v Posavskem hribovju 
(Poljak, 2017) in jo sestavljajo litotamnijski apnenec in laški lapor, v formacijo so uvrščene še 
plasti sarmatijske starosti.  
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Litotamnijski apnenec poimenujemo organogene plitvomorske grebenske apnence. Je 
srednjezrnat biosparitni apnenec, bele, svetlo rumene ali rjave barve. Odkrit je bil na južnem 
pobočju Orlice. Apnenec je v bazalnem delu masiven, debelo plastovit, pojavlja se tudi kot 
konglomerat, sestava je zelo heterogena ter odvisna od predbadenijske podlage (slika 4). 
Navzgor sledi drobnoplastnati apnenec, ki se ponekod izmenjuje s slabo litificiranim 
karbonatnim peščenjakom. Litotamnijski apnenec je sestavljen iz kalcita in v manjši meri 
dolomita, bioklasti so sestavljeni iz kalcita, sparitni in mikritni kalcit pa je vezivo med klasti. 
Zrnca kremena so navzoča v manj kot 1 %. Kamnina je zelo porozna. Debelina litotamnijskega 
apnenca je različna, doseže debelino do največ 300 m in se večinoma povečuje od vzhoda proti 
zahodu. Na Bizeljskem se ponekod nahaja samo bazalna plast konglomerata, debela 1-2 m, na 
kateri leži laški lapor, lahko pa je ta odložen neposredno na predbadenijsko podlago.  
 
 
 
Slika 4: Izdanek bazalnega konglomerata Laške formacije  
 
Laški lapor sestavlja heterogena skladovnica karbonatnih peščenjakov in meljevcev z 
vložki kalkarenita in kalrudita s polimikritnimi brečami in konglomerati badenijsko – 
sarmatijske starosti (slika 5). Na območju Bizeljskega je nekaj metrov debel vložek 
biokalkarenita do drobnozrnatega polimikritnega konglomerata, ki predstavlja lokalni debritni 
tok. Prodniki konglomerata so dobro zaobljeni in sestavljeni iz pretežno plitvomorske 
mezozojske karbonatne kamnine. Debelina skladovnice laškega laporja je skoraj enaka debelini 
litotamnijskega apnenca in znaša največ 300 m.  
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Slika 5: Izdanek laškega laporja badenijske starosti  
 
3.2.1.1.3.2  Drnovska formacija (DRF / M₆ꓹ₇) 
 
Formacija je poimenovana po vasi Drnovo pri Krškem (vrtina Drnovo-1/89). V formacijo 
uvrščamo laporje panonijske in pontijske starosti, ki ležijo normalno na plasteh sarmatijske 
starosti, transgresijsko na badenijskih plasteh, ponekod pa tudi neposredno na predterciarni 
podlagi. Izdanjajo na južnem pobočju Orlice in Krškega hribovja. Sedimenti ležijo na Laškem 
laporju ali na litotamnijskem apnencu Laške formacije, pri Pišecah pa ležijo neposredno na 
mezozojski podlagi (formacija Gora). Ker sedimenti Drnovske formacije na terenu hitro 
preperevajo, je neposredni stik z njeno normalno podlago največkrat zakrit. Na Geološki karti 
Krške kotline je Drnovska formacija v celoti označena kot transgresijsko-ingresijska na starejše 
plasti. V bazalnem delu Drnovske skladovnice je nekaj metrov debela plast svetlorumenega do 
svetlorjavega tankoplastnega do skrilavega karbonatnega meljevca, ki mu navzgor sledi sivi 
neplastnati do plastnati slabo sprijeti lapor (slika 6). Količina kremena se v skladovnici 
povečuje navzgor, kar se lahko opazi v zgornjih plasteh Drnovske formacije, kjer se pojavljajo 
tanke plasti ali leče kremenovega peska. Starost formacije je panonijska in delno pontijska 
(Šikić in sod., 1977; 1979) in je na Geološki karti Krške kotline določena na podlagi ostrakodne 
mikrofavne. Po litoloških značilnostih lahko v Drnovsko formacijo uvrstimo tudi plasti v 
globini od 380 m do 195 m, kjer je povečana količina kremenovega peska. Debelina 
panonijskega dela Drnovske formacije znaša do 300 m, debelina pontijskega dela v vrtini 
Drnovo-1/89 pa še dodatnih 200 m. 
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Slika 6: Izdanek laporja Drnovske formacije  
 
3.2.1.1.3.3  Bizeljska formacija (BZF / M₇ ¹̛̛̛̛ ²) 
 
Sedimenti Bizeljske formacije gradijo obsežen del območja Bizeljskega v vzhodnem delu 
Krške kotline. Poljak (2017) je litostratigrafsko enoto, ki leži konkordantno na Drnovski 
formaciji, na novo poimenoval Bizeljska formacija. V Bizeljski formaciji, ki je pontijske 
starosti, se plasti laporovca izmenjujejo s kremenovim peskom (slika 7). Spodnja meja 
formacije je postavljena na prvo peščeno plast v laporovcu, zgornjo mejo pa označuje 
homogena peščena serija formacije Raka, v kateri se laporovci pojavljajo le še izjemoma. 
Povprečne debeline plasti so nekaj decimetrov, izjemoma pa se pojavljajo tudi tanjše plasti 
debeline nekaj centimetrov. V peskokopu Bizeljsko prevladuje kremen, prisotni so še muskovit, 
albit, dolomit in kalcit. V laporovcu je največ kalcita, sledijo mu muskovit, kremen, klorit, 
dolomit. Mineralna sestava laporovca in peska je enaka sestavi Drnovske formacije in formacije 
Raka. V zgornjem delu skladovnice se pojavljajo redke plasti ali leče sedimenta debritnega 
toka. Gre za prod, debeline nekaj deset decimetrov, ki je v celoti nesprijet. Prodniki, velikosti 
1 cm, so zaobljeni in sestavljeni pretežno iz magmatskih in metamorfnih kamnin. Sestava 
ustreza kamninski sestavi Vzhodnih Alp. 
 
V celotni skladovnici se pojavljajo še manjše plasti ali leče sprijetega kremenovega peska 
ali peščenjaka. Klastična zrna kamnine so iz kremena, glinencev, kalcita, podrejeno so prisotni 
dolomit, muskovit, biotit, klorit, epidot, granat in drugi. Litični drobci so roženec, sericitni 
skrilavec, kloritni skrilavec, apnenec, dolomit, kvarcit, serpentinit, gnajs. Vezivo je 
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mikrosparitni do sparitni kalcit avtigenega izvora. Drobnozrnati material izvira iz magmatskih 
in metamorfnih kamnin s primesmi karbonatnih kamnin. Pontijska starost Bizeljske formacije 
je na Geološki karti Krške kotline določena z ostrakodno mikrofavno. Največja debelina 
Bizeljske formacije se nahaja na širšem območju Bizeljskega in znaša do 800 m. 
 
 
 
Slika 7: Menjavanje laporovca in peska - Bizeljska formacija 
 
3.2.1.1.3.4  Formacija Raka (RF / M₇²) 
 
Litostratigrafsko enoto, ki je sestavljena iz 98,65 % kremenovega peska, je Poljak (2017) 
poimenoval formacija Raka. Spodnja meja formacije je postavljena na začetek homogene 
skladovnice peska brez laporovca. Plasti laporovca se pojavljajo lokalno kot manjše in tanjše 
leče v zgornjem delu peščene skladovnice. V krovnini formacije ležijo diskordantno odloženi 
sedimenti aloformacije Globoko pliocensko-pleistocenske starosti. Sedimenti formacije Raka 
se pojavljajo na celotnem območju Krške kotline, v osrednjem delu kotline, ki je pokrit s 
kvartarnimi sedimenti, pa so verjetno erodirane. Stratigrafsko se nahajajo v zgornjem delu 
zgornjega pontija. Iz mineralne sestave sedimenta v peskokopu Raka je razvidno, da sedimente 
formacije Raka sestavlja skoraj čisti kremenov pesek z majhno primesjo SiO₃, Al₂O₃, TiO₂, 
Fe₂O₃, CaO, MgO. Velikost zrnc je manjša od 1 mm. Barva peska se spreminja glede na sestavo 
in količino primesi od bele, rumene do rjave in rdeče. Med peskom se pojavljajo tudi tanke 
nepravilne plasti oksidiranega drobnozrnatega glinastega materiala (slika 8).  
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Starost zgornje pontijske peščene skladovnice je na geoloških kartah običajno določena 
na podlagi makrofavne, ker pa je makrofavna v peskih formacije Raka redka, je 
kronostratigrafska pripadnost določena z ostrakodno mikrofavno. Raška skladovnica je debela 
največ 500 m. 
 
 
 
Slika 8: Peskokop kremenovega peska v Župjeku na Bizeljskem  
 
Člen Globoko (RF/ M₇²-Gb) 
V najvišjem delu pontijskih plasti se na širšem območju vasi Globoko nahaja obsežna 
leča proda, peska, melja in gline z rjavim premogom, ki jo je Poljak (2017) poimenoval kot člen 
Globoko znotraj formacije Raka.  
 
V premogovniku Globoko, ki je danes opuščen, so kopali rjavi premog ali lignit še v prvi 
polovici 20. stoletja (Markič in Rokavec, 2002). Premogovno serijo sestavljajo tri glavne 
skupine lignitnih plasti, med katerimi se po zrnavosti menjavajo gline, melji in peski ter manjši 
delež drobnozrnatega proda silikatne sestave. V talnini premogovne serije se nahajajo meljasti 
in peščeni laporji, v krovnini pa kremenov pesek. Skladovnica se zaključi z debelo plastjo 
peščene ilovice (debeline do 10 metrov). Celotna premogovna serija je prekrita z diskordantno 
odloženim prodom in peskom aloformacije Globoko. Poleg premoga so na območju Globokega 
izkoriščali tudi glino in pesek (Rokavec in Mirtič, 1997a; 1997b). Pesek je sestavljen iz 97 % 
kremena. Glina je bila na podlagi uporabnosti razvrščena na opekarsko in lončarsko. Med seboj 
se ločujeta po mineralni sestavi, pri čemer znaša delež kremena od 20 % do 60 %, glinenci so  
montmorilonit, albit in mikroklin (Markič in Rokavec, 2002). Starost premogovne skladovnice, 
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ki je določena na podlagi makrofavne in ostrakodne mikrofavne, je zgornjepontijska, 
natančneje portaferrijska (Stevanović in Škerlj, 1985). Po oceni znaša največja debelina člena 
Globoko 250 m. 
 
3.2.1.1.3.5  Aloformacija Globoko (AFGB / Pl,Q) 
 
Sedimenti aloformacije Globoko so predvsem rečni, vezani na paleotok reke Save. 
Ohranjeni so na celotnem obrobju Krške kotline, kjer se nahajajo na različnih kamninah 
mezozojske in kenozojske starosti. Glavni del aloformacije Globoko, ki zavzema nižje dele 
ozemlja, je zgrajen iz več teras. Gre za tri glavne terasne nivoje na višinah 225, 200 in 180 m. 
Osnovna litološka značilnost aloformacije je silikatna oziroma nekarbonatna sestava proda in 
peska, ki ustreza kamninski sestavi Južnih Alp in Dinaridov Slovenije, vendar brez karbonatnih 
prodnikov.  
 
Skladovnica aloformacije Globoko je odkrita na območju opuščenega premogovnika 
Globoko. Leži na pontijski premogovni seriji in jo sestavljajo najmanj trije sedimentacijski 
cikli. Vsi se začenjajo z debelim prodom, ki navzgor postaja drobnejši in se zaključi s peskom 
in meljem ter fosilnimi tlemi. V produ in pesku se pojavljajo manjše leče slabo zaobljenega in 
močno preperelega roženca iz lokalnega okolja. Debelina celotne skladovnice znaša okoli 30 
m. Dva cikla sedimentacije silikatnega proda in peska sta razvidna iz slike 9. 
 
 
 
Slika 9: Dva cikla sedimentacije na površju rudnika Globoko 
Magistrsko delo                                                                                                                    Anja Zupanc 
18 
 
3.2.1.2 Hidrogeologija 
 
Na območju Bizeljskega se nahaja reka Sotla, ki ima od izvira do izliva v reko Savo (južno 
od Dobove) skoraj 90 kilometrov dolg rečni tok ter 581 kilometrov veliko porečje razvejano s 
pritoki. Pritoki reke Sotle so: 
 Bizeljski potok ali Sušica, ki teče skozi Bizeljsko,  
 potok Srajček, ki teče vzhodno od Bizeljskega in zajema območje Bizeljske vasi in 
Orešje ter  
 potok Dramlja, ki na jugu in zahodu predstavlja mejo Bizeljskega.  
Zaradi dežno-snežnega rečnega režima je največ voda zgodaj spomladi in pozno jeseni, sušna 
pa je druga polovica poletja (Hudoklin in Žvikart, 2007).  
 
Na Bizeljskem se nahajajo izviri, kot so Bohor, Grajski in Lončarjevo, ki oskrbujejo 
manjši del prebivalstva s pitno vodo. Za vodooskrbo Bizeljskega je pomemben še kraški izvir 
potoka Gabernica, ki prihaja na plano v votlini Duplo blizu Pišec (Šekoranja, 2005).  
 
Hidrogeološke značilnosti Bizeljskega je v svoji diplomski nalogi leta 1981 preučil Junež, 
v kateri je opisal različne tipe vodonosnikov. Za območje Bizeljskega je izpostavil razpoklinski 
vodonosnik z lokalnimi in omejenimi viri podzemne vode, ki pa je za območje Bizeljskega zelo 
pomemben. Vodonosnik je v triasnem dolomitu in podrejeno apnencu. Zavzema centralni del 
Orlice in se napaja s padavinsko vodo, nato pa v smeri Bizeljskega na območju neogenih 
neprepustnih plasti prehaja na površje v večjih in manjših izvirih skozi tanek pokrov kamnine, 
ki leži nad omenjenim vodonosnikom. Manjša količina vode se v območju mlajših neprepustnih 
plasti pretaka še naprej v smeri proti jugu. Na severu prihaja do manjšega izcejanja ravno zaradi 
mlajših paleozojskih glinastih skrilavcev ter srednje triasnih sedimentov, ki so slabo prepustni 
za vodo. Opisal je nekaj izvirov iz tega vodonosnika: pri Lakoviču (1 km iz Bizeljskega proti 
severu), v bližini Pišec (slabo prepustni kredni sedimenti obdajajo v tektonskem kontaktu 
dolomit), na severni strani Kunšperka (kota 480 m), pri Bizeljskem gradu in izvir v Kupcah. 
Izvira pri Bizeljskem gradu in Kupcah se nahajata ob prelomih s smerjo sever-jug. V 
nadaljevanju je omenil vodonosnik s kraško poroznostjo. Osnovna kamnina je litotamnijski 
apnenec, zato se na izdanku nahajajo vrtače in kraški izviri. Izdatnost je majhna, za izvire 
takšnega vodonosnika je značilno tudi nihanje pretoka in kalnost ob večjem deževju. Izviri se 
pojavljajo predvsem ob prehodu pobočij v ravnine, kot primer je navedel izvir v Gornji vasi. 
Pod glinasto meljastimi sedimenti v naplavninah Sotle se nahaja kvartarni prodno peščeni 
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vodonosnik z dobro intergranularno poroznostjo in je neposredno povezan s Sotlo. Njegova 
izdatnost je majhna. Zelo majhen pomen ima tudi kredni vodonosnik z razpoklinsko 
poroznostjo, za katerega so značilni majhni izviri. Plasti apnenca in kalkarenita so med seboj 
ločene z neprepustnimi skrilavci. Gre za kompleks z razpoklinsko poroznostjo in slabo 
vertikalno prepustnostjo, ki onemogoča prevajanje vode prečno na plasti. V nalogi je Junež 
omenil še triasni dachsteinski vodonosnik s kraško razpoklinsko poroznostjo.  
 
Na sliki 10 je na izseku hidrogeološke karte merila 1:250 000 razvidno, da imamo na 
območju Posavskega hribovja do osrednje Sotle naslednje tipe vodonosnikov (po priporočilih 
IAH):  
 lokalni ali spremenljivo izdatni vodonosnik ali obširni, vendar nizko do srednje izdatni 
vodonosnik v pesku, konglomeratu, peščenjaku, melju, glini, laporju, v katerem     
prevladuje medzrnski tok (prevladujejo nevezani sedimenti),  
 obširni in srednje do visoko izdatni kraški in razpoklinski vodonosnik v apnencih in 
dolomitih, 
 lokalni ali spremenljivo izdatni ali obširni, vendar nizko do največ srednje izdatni  
razpoklinski vodonosnik (razpokane in masivne geološke plasti) in 
  manjši vodonosnik z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode.  
 
Za območje Bizeljskega je pomemben predvsem prvi tip vodonosnika, v katerem so viri 
podzemne vode lokalni in omejeni, voda znotraj vodonosnika pa se drenira v številne izvire. 
Znotraj vodonosnika se pitna voda črpa na črpališču Trebež iz globine 80 do 200 m. (Poročilo 
o kakovosti podzemne vode v Sloveniji v letu 2009, 2010). Na stikih karbonatnih in 
nekarbonatnih kamnin se pojavljajo številni izviri. Povprečna debelina mešanih vodonosnikov 
(medzrnskih in razpoklinskih) znaša tudi 200 m in več (Koblar in sod., 2014). 
 
Poleg tekočih rek in potokov ter izvirov se na Bizeljskem nahajajo še antropogeno 
oblikovani ribniki, ki se nahajajo v ožjih dolinah med griči (Šekoranja, 2005).  
 
Ob reki Sotli je območje podzemne vode, ki se na površju pojavi ob večjih padavinah 
(Šekoranja, 2005). 
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 območje Bizeljskega 
 
                         Legenda: 
 Obširni in visoko izdatni vodonosniki 
 Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo 
 Obširni in visoko izdatni vodonosniki 
 Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo 
 Manjši vodonosniki z lokalnimi in omejenimi viri podzemne vode 
 Manjši vodonosnik z lokalnimi in omejenimi viri podzemne vode 
 Geološke plasti brez pomembnih virov podzemne vode 
 
Slabo prepustne plasti 
 
Smer toka podzemne vode 
 
Termalni izvir, vrtina 
 
Razpoklinski izvir 
  
 
Slika 10: Izsek iz hidrogeološke karte  
merilo 1:250 000 
Vir: Geološki zavod Slovenije (2008)  
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3.2.2 Pedologija 
 
Najpomembnejši pedogenetski dejavnik je geološka podlaga (Lovrenčak, 1994). Zaradi 
padavin potekajo v tleh procesi premeščanja snovi navzdol po talnem profilu. Poleg klimatskih 
razmer na nastanek in razvoj tal vpliva tudi relief. Na območju Bizeljskega je na nastanek prsti 
vplivalo preoblikovanje površja v geološki preteklosti, klimatske razmere ter reka Sotla.  
 
S fizikalno kemičnimi lastnostmi, kot so tekstura, struktura agregatov, dostopnost hranil, 
vsebnosti organske snovi, profila, globine, pH in vodnega statusa se pokaže vpliv različnih tal 
na rast vinske trte (Stanojević Suwa, 2009).  
 
Pomembna lastnost tal je globina, ki je povezana s sposobnostjo zadrževanja vode in 
hranil. Ustrezna globina omogoča obdelovanje, globlja tla pa imajo velikokrat tudi težjo 
strukturo, ker z globino pogostokrat narašča delež gline (Repe, 2010). 
 
Za pregled in umestitev sem uporabila slovensko klasifikacijo tal, ki tla deli na podlagi 
pojavljanja različnih oblik vode na štiri oddelke, ki se ob upoštevanju nastanka in razvoja tal 
(geneze) ter zaporedja različnih horizontov delijo na razrede. Na podlagi kemičnih in fizikalnih 
lastnosti se razredi delijo na različne tipe, pri tem pa ima pomembno vlogo vrsta matične 
podlage (Repe, 2010). Iz Pedološke karte Slovenije merila 1:250 000 je razvidno, da se na 
območju Bizeljskega pojavljajo naslednji tipi tal (Koblar in sod., 2014): 
 
a) Rendzine so mlade plitve prsti, ki se pojavljajo na karbonatnih kamninah in jih 
najdemo na severnem delu Orlice. Imajo nepravilen stik z matično podlago ter 
temen in jasno izražen humusni horizont. Ker so plitve, jih na skalnem in strmejšem 
območju večinoma porašča gozd. Največkrat so nevtralne do bazične. Navezujejo 
se na rjave pokarbonatne prsti. 
 
b) Evtrična rjava tla so značilna za mehke (lapor) ali nesprijete (prod, pesek) 
karbonatne kamnine na rahlo valovitem ali ravnem reliefu. Na območju Bizeljskega 
se pojavljajo predvsem na laporju. So rahlo bazična do nevtralna. Ker so visoko 
zasičena z bazami in imajo ugodne fizikalne lastnosti, so primerna za kmetijstvo, na 
večjih naklonih pa jih porašča gozd. Pojavljajo se skupaj z redzinami. 
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c) Distrična rjava tla se nahajajo na razgibanem, a ne preveč strmem pobočju na 
nekarbonatnih, silikatnih, trdih, mehkih in nesprijetih kamninah, kot je prod in 
pesek. Imajo nizko nasičenost z bazami ter nizek pH, zato so kisle do zelo kisle. Stik 
z matično podlago je enakomeren. Zaradi kisle reakcije so jih včasih poimenovali 
kisla rjava tla. Večinoma jih porašča gozd, redko trava, razen na nekarbonatnih 
prodnatih tleh. Za gojenje vinske trte in ostalih poljščin je potrebno tla redno apniti. 
 
d) Rjava pokarbonatna tla se pojavljajo na karbonatni matični podlagi, vendar je stik z 
matično podlago izrazito neenakomeren. Tla so slabo kisla do kisla. Zaradi reliefa 
in pomanjkanja vode jih večinoma pokriva gozd. Rjava pokarbonatna tla se 
prepletajo z rendzinami in izpranimi tlemi. 
 
Evtrična rjava, distrična rjava in rjava pokarbonatna tla so zrela tla, ki so globje od 30 cm. 
Zgoraj se pojavlja temnejši humusni horizont, pod njim pa svetlejši kambični horizont, ki 
je mineralen, z večjim deležom glinenih materialov kot posledica preperevanja prinešenih 
karbonatnih kamnin ali ostanka nekdanjega pokrova iz mehkejših karbonatnih kamnin 
(Repe, 2010). 
 
e) Rigolana tla se pojavljajo predvsem na laporju in lapornatem apnencu. Prvotni 
horizonti so bili zaradi globokega oranja premešani, zato je nastal enoten horizont. 
Na njih raste vinska trta. 
 
f) Obrečna tla se pojavljajo na poplavni ravnici in na višjih terasah ob Sotli. Ob 
poplavljanju se odlagajo pesek, melj in glina, zato so v horizontu vidne različne 
plasti naplavin, ki jih med seboj ločuje organska plast. So bazična in kisla. Večinoma 
se pojavljajo kot razvita obrečna tla, neposredno ob rečnem bregu pa so nerazvita 
tla. Na njih se razprostirajo njive, travniki, le v manjši meri gozd. 
 
g) Psevdooglejena tla se večinoma nahajajo na ravninah, zato prihaja do zastajanja 
vode zaradi zbitega in težkega horizonta, na strmejšem delu pobočij pa pride do 
zastajanja vode zaradi neprepustne matične podlage peskov, peščenjakov in glin. 
Padavinska voda zastaja občasno v vlažnem delu leta, v sušnem delu pa se pore 
napolnijo z zrakom. Tla so pokrita z gozdovi in travniki, za kmetijstvo pa so manj 
primerna, saj so suha tla zelo trda, mokra pa mazava. Na pobočjih jih zaradi vode 
ogroža erozija. 
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h) Oglejena tla se pojavljajo na ravnih tleh ob Sotli. V spodnjem delu horizonta se 
zadržuje talna voda, zato je ta glinast, težak in mazav. Zaradi obilice vode je 
organska snov v horizontu slabo preperela. Zaradi kmetijstva so bila določena 
območja izsušena.  
 
Za obrečna, psevdooglejena in oglejena tla je značilno delovanje vode, ki občasno ali stalno 
zastaja v enem od profilov (prihaja do redukcije), kar se opazi kot sivi odtenki tal. Gre za 
poplavne, padavinske ali podzemne vode, zato se tla nahajajo v bližini vodotokov ali stoječih 
voda (Repe, 2010). 
 
3.2.3 Opis pokrajine  
 
Bizeljsko leži med reko Sotlo na vzhodu, na jugu in zahodu ga omejuje potok Dramlja, 
na severu pa sega do vrhov in slemen Orliškega hribovja. Sestavljajo ga: 
 severni hriboviti del Orlice z najvišjim vrhom s 701 m nadmorske višine,  
 Bizeljsko gričevje z ozkimi vmesnimi dolinami (grabni) in  
 ravnina ob reki Sotli in nekaterih njenih večjih pritokih.  
 
Bizeljsko gričevje se razprostira v pasu z nadmorskimi višinami od 200 do 550 m, povprečna 
nadmorska višina je 245 m. Povprečni naklon znaša 11°. Ravnina ob Sotli in pritokih se 
razprostira med 100 in 200 m nadmorske višine, nakloni so pod 2°. Ekspozicija oz. usmerjenost 
vpliva na razširjenost vinogradov, zato se nahajajo na vzhodnih, jugozahodnih, južnih, 
jugozahodnih in zahodnih legah (Šekoranja, 2005). 
 
Ob upoštevanju nadmorske višine, je Gams (1972) podnebne višinske pasove razdelil v: 
  
a) dna dolin, ravnin, kotlin in kraških depresij, za katere je značilen pojav temperaturne 
inverzije, zlasti pozimi ob mirnih in jasnih nočeh. Dna dolin imajo ob temperaturni 
inverziji nižje nočne temperature, pogostejše zmrzali, ozračje je ponoči vlažnejše, 
zato se slana pojavlja še pozno pomladi ter ovira gojenje kultur, občutljivih na mraz. 
 
b) termalni (toplotni) pas, ki se začenja nekaj deset metrov nad dnom kotlin, dolin in 
kraških depresij in sega do 200 (300) m relativne višine. Minimalne nočne 
temperature so nekoliko višje glede na temperature v dnu dolin, letna in dnevna 
temperaturna nihanja so manjša, povprečne mesečne temperature so nekoliko višje, 
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zato so v prisojnih legah ugodnejše razmere za gojenje občutljivih kultur, kot je 
vinska trta. Termalni pas na Bizeljskem sega do okoli 500 m nadmorske višine in je 
v višini 100 m nad dnom najizrazitejši (Šekoranja, 2005). 
 
c) hribski pas, ki ima zaradi višje nadmorske višine tudi ostrejše podnebne razmere. 
 
3.2.4 Klima 
 
Na območju vzhodne in severovzhodne Slovenije je zmernocelinsko podnebje, za 
katerega je značilna povprečna temperatura najhladnejšega meseca med 0 °C in -3 °C in 
najtoplejšega meseca med 15 °C in 20 °C. Gričevnat in nižinski svet Bizeljskega je odprt proti 
Panonski nižini, zato podnebje poimenujemo tudi kot subpanonsko. Zanj je značilen izrazitejši 
celinski padavinski režim z letno količino padavin med 800 in 1000 mm. Aprilske temperature 
so enake oziroma višje od oktobrskih, zime so hladne, poletja pa vroča. Čeprav je višek padavin 
poleti, so poletja v vzhodni in severovzhodni Sloveniji zaradi relativno nizkih količin padavin 
na robu sušnosti (Ogrin, 1996).  
 
Pozimi se nad območje Bizeljskega razširi Sibirski anticiklon s hladnim in suhim zrakom, 
poleti ga doseže Azorski anticiklon s toplim in tudi suhim zrakom (Šekoranja, 2005). 
 
Meteorološka postaja Bizeljsko (na nadmorski višini 175 m) je edina postaja, ki meri 
temperaturo zraka, relativno vlago zraka, smer in hitrost vetra ter višino padavin in je 
namenjena opazovanju vremenskih pojavov, oblačnosti in stanju tal na Bizeljskem ter 
fenoloških faz. Tako je bila v obdobju 1961-1990 povprečna letna temperatura zraka na 
Bizeljskem 9.7 °C (Nadbath, 2013). Povprečna letna temperatura zraka 2017 je bila za 1,8 °C 
višja glede na referenčno obdobje (ARSO - METEO, 2018c).   
 
3.2.5 Meteorološki pogoji  
 
Idealne temperature za rast in razvoj vinske trte se gibljejo od 9 °C do 21 °C. Toplo 
jesensko vreme pospešuje nalaganje sladkorja in posledično zmanjšuje kisline v soku, v hladnih 
jesenskih dneh pa je vsebnost kislin velika. Spomladanski mraz lahko vpliva na pozebo vinske 
trte. Odpornost na mraz in spomladansko pozebo je odvisna od trte, faze razvoja, dozorelosti 
lesa, gnojenja in same lege Brsti lahko pozebejo pri -4 °C in mladike pri -2,5 °C. Temperature, 
ki so pod 10 °C do 12 °C, ovirajo brstenje in razvoj mladik in listov, cvetenje je ovirano pod 15 
°C, dozorevanje grozdja pa pod 14 °C do 16 °C. Trta zmrzne med zimskim mirovanjem, ko je 
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temperatura nekaj dni med -15 °C in -18 °C, še posebej, če je les slabo dozorel (Vršič in Lešnik, 
2010).  
 
Iz preglednice 2 je razvidno, da v letu 2017 na Bizeljskem ni bilo ekstremnih temperatur, 
ki bi ovirale rast in razvoj trte. Za normalen razvoj vinske trte je potrebna toplota, pri čemer se 
potrebe po količini razlikujejo glede na fazo vegetacije. Srednja dnevna temperatura 10 °C je 
še posebej pomembna za začetek spomladanskega brstenja (Kocjančič, 1988). V letu 2017 je 
bila povprečna letna temperatura 11,5 °C, najvišja ekstremna temperatura je bila 36,7 °C in 
najnižja -16 °C. Na temperaturo v veliki meri vplivajo geografska širina, nadmorska višina, 
bližina velikih območij voda in bližina večjih gozdov ter lega vinogradov in nagib (Vodopivec, 
1993). Pri povečanju nadmorske višine za 100 m, se temperatura zniža za 0,5 °C, kar lahko 
vpliva na dolžino rastne sezone in zorenje grozdja (Stanojević Suwa, 2009).  
  
Na vetrne razmere v Sloveniji vplivajo predvsem geografska lega (zmerna geografska 
širina na severni polobli), površinska razgibanost in Alpe, ki nudijo zavetrje. Hribi in gorovja 
po eni strani ustvarjajo pregrado vetrovom, po drugi pa odklanjajo tok zraka, ki se zato prilagaja 
površju. Zaradi razgibanosti površja pride do nastanka lokalnih vetrov, ki imajo značilen dnevni 
hod. To so pobočni vetrovi, ki pihajo podnevi po pobočjih navzgor, ponoči pa navzdol. Njihova 
hitrost navadno ne preseže 5 m/s (preglednica 2).  
 
Poleg tipičnih, razmeroma šibkih, lokalnih vetrov z dnevnim hodom, se pojavijo tudi 
močni vetrovi ob nevihtah, ki lahko pihajo iz vseh smeri, ponavadi so močni le sunki. Izjemoma 
lahko nastane vrtinčast veter, ki je rušilen, lahko odkriva strehe in lomi drevesa. Poleg vetrov, 
omejenih na določena območja, poznamo tudi splošne vetrove, ki so povezani s posameznimi 
vremenskimi situacijami in lahko pihajo več dni ter imajo stalno smer: severovzhodnik, 
jugozahodnik in severnik (ARSO – KLIMATOGRAFIJA SLOVENIJE, 2005).  
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Preglednica 2: Povprečne vrednosti temperatur in vetra na Bizeljskem 
Vir: ARSO-METEO (2018b) 
 
    Leto 2017 povprečna T [°C] povprečni veter [m/s] 
Jan - 4,0 0,9 
Feb 4,1 0,8 
Mar 9,6 1,1 
Apr 11,3 0,9 
Maj 16,6 1,0 
Jun 21,4 1,0 
Jul 22,8 1,1 
Avg 22,3 1,2 
Sep 14,4 0,7 
Okt 11,1 0,7 
Nov 6,5 0,8 
Dec 2,1 0,5 
Povprečje 11,5 0,9 
 
Na Bizeljskem pihajo lokalni vetrovi, splošni vetrovi kot tudi močni vetrovi ob neurjih. 
Zadnje večje neurje s točo je bilo na Bizeljskem julija 2011 (Toča pobelila Bizeljsko, 2011). V 
letu 2017 je bilo največ neviht v poletnih mesecih, toča je bila samo 1 dan. Veter z močjo več 
kot 6 po Beaufortovi lestvici je na Bizeljskem pihal 67 dni. Gre za močan veter s hitrostjo          
40 - 50 km/h, ki povzroča močnejše gibanje dreves (preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Pregled dni s točo, z nevihto in z močnim vetrom na Bizeljskem 
Vir: ARSO- METEO (2018b) 
 
Leto 2017 št. dni s točo št. dni z nevihto št.  dni z močnim vetrom (˃ 6 bf) 
Jan 0 0 4 
Feb 0 0 6 
Mar 0 0 5 
Apr 0 3 9 
Maj 0 3 4 
Jun 0 8 7 
Jul 1 8 6 
Avg 0 6 5 
Sep 0 4 3 
Okt 0 1 4 
Nov 0 0 5 
Dec 0 0 9 
∑ 1 33 67 
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1061 mm padavin je povprečna letna višina padavin na Bizeljskem v obdobju 1961-1990, 
1044 mm je letno povprečje v obdobju 1971-2000 in 1023 mm v obdobju 1981-2010 (Nadbath, 
2013). Iz preglednice 4 je razvidno, da je bila na Bizeljskem 2017 letna količina padavin 1068,1 
mm, od tega je v obdobju vegetacije (od aprila do oktobra) padlo 681,2 mm padavin.  
 
Od letnih časov je običajno najbolj namočeno poletje z referenčnim povprečjem 328 mm, 
junij je mesec z najvišjim povprečjem padavin, 121 mm, najmanj padavin pa je v povprečju 
februarja, 55 mm (Nadbath, 2013). V letu 2017 je bilo poleti 240 mm padavin, v septembru je 
padlo največ padavin, 245 mm, najmanj padavin pa je bilo marca, 30 mm (preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Količina padavin na Bizeljskem 
Vir: ARSO – METEO (2018b) 
 
Leto 2017 
količina padavin 
[mm] 
max. dnevna količina 
padavin [mm] 
št. dni s padavinami 
(> 20 mm) 
št. dni s padavinami 
(> 10 mm) 
Jan 37,6 35,6 1 1 
Feb 63,4 26,3 2 2 
Mar 30,5 18,7 0 1 
Apr 60,0 14,0 0 2 
Maj 46,8 17,4 0 2 
Jun 55,6 16,8 0 3 
Jul 94,0 30,6 2 3 
Avg 90,4 28,3 1 4 
Sep 245,4 40,1 8 8 
Okt 89,0 48,6 2 2 
Nov 152,6 37,8 4 5 
Dec 102,8 36,3 2 4 
 SUM = 1068,1 Max=48,6 SUM=22 SUM=37 
 
Sneg običajno deluje na trto ugodno, saj na izpostavljenih legah in v hladnejših krajih 
prepreči hitro in močno znižanje temperature ter zmrzovanje tal (Vršič in Lešnik, 2010).  
 
Vodni status je med najpomembnejšimi dejavniki tal in ga izražamo z relativno 
vsebnostjo vode ter razpoložljivostjo vode v tleh. Količina za rastline dostopne vode 
neposredno vpliva na kakovost grozdja, razpoložljivost vode v tleh pa posredno vpliva na 
energijsko bilanco tal (Stanojević Suwa, 2009). 
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Količina padavin se na Bizeljskem manjša od zahoda proti vzhodu, torej od gričevnatega 
do ravninskega sveta. Na količino in razporeditev padavin vpliva tudi nadmorska višina. 
Opazno je višanje temperature in izrazitejši jesenski padavinski maksimum (Koblar in sod., 
2014). 
 
Dan je hladen, ko je najnižja temperatura zraka enaka ali nižja od 0 °C, mrzel pa, ko je 
najnižja temperatura zraka enaka ali manjša od -10 °C. Za topli dan se šteje, ko je najvišja 
dnevna  temperatura zraka enaka ali višja od 25 °C, za vroči dan pa tisti, ko je najvišja dnevna 
temperatura zraka enaka ali višja od 30 °C. Za toplo noč se šteje, ko najnižja temperatura zraka 
ne pade pod 20 °C (ARSO – METEO, 2018b). Na Bizeljskem je letno povprečje vročih dni v 
referenčnem obdobju (1961-1990) 13, toplih 65 in hladnih 98 (Nadbath, 2013). Leta 2017 je 
bilo 44 vročih dni, toplih 56 in hladnih 81 dni. Toplih noči je bilo 5. Število toplih in vročih dni 
narašča, hkrati pa se število hladnih dni zmanjšuje, kar je razvidno iz preglednice 5. 
 
Območja in lege s pogosto meglo in močno roso, še posebno v času cvetenja trte, so manj 
primerne zaradi slabše oploditve. Povprečno je na Bizeljskem na leto okoli 76,6 dni z meglo 
(21 %), ki jo je nekaj manj po gričevju in nekoliko več po ravnini in grabnih (Šekoranja, 2005). 
Leta 2017 je bilo 71 meglenih dni (preglednica 5).  
 
Preglednica 5: Pregled jasnih, mrzlih, hladnih, toplih, vročih in meglenih dni na Bizeljskem 
Vir: ARSO – METEO (2018b) 
 
Leto 
2017 
št. 
jasnih dni 
št. 
 mrzlih dni 
št.  
hladnih dni 
št.  
toplih dni 
št.  
vročih dni 
št. 
toplih noči 
št.  
meglenih dni 
Jan 4 10 30 0 0 0 10 
Feb 4 0 14 0 0 0 4 
Mar 10 0 5 0 0 0 0 
Apr 6 0 2 0 0 0 3 
Maj 7 0 0 12 2 0 4 
Jun 8 0 0 17 9 1 5 
Jul 16 0 0 12 17 3 1 
Avg 16 0 0 12 16 1 6 
Sep 3 0 0 3 0 0 9 
Okt 4 0 2 0 0 0 21 
Nov 4 0 6 0 0 0 4 
Dec 3 0 22 0 0 0 4 
∑ 85 10 81 56 44 5 71 
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Najbolj pomembno število sončnih dni je v juliju in avgustu, ko vinska trta dozoreva in 
pridobiva sladkor, kisline in aromatične snovi v grozdju (Vršič in Lešnik, 2010). Julija in 
avgusta 2017 je bilo na Bizeljskem 32 sončnih dni.  
 
3.2.6 Mikroklima  
 
Mikroklimatski vplivi na vinsko trto vključujejo (Vršič in Lešnik, 2010): 
 naravne in širše vplive okolja kot so vlažnost, zračnost, toplota, sončno sevanje, 
prisotnost vodnih teles in  
 druge vplive, kot so izbiranje, spreminjanje, izboljšanje ali poslabšanje rastišča. 
 
Relativna vlaga v pomladnih mesecih 2017 se je pri temperaturi od 9,6 °C do 16,6 °C 
gibala od 61 % do 68 %. Povprečna relativna vlaga je znašala 72 % (ARSO – METEO, 2018b).  
 
Ob toplem in deževnem vremenu aprila in maja, ko se temperatura giblje od 15 °C do    
20 °C, se pogostokrat pojavi peronospora, ki za razvoj potrebuje toplo in deževno vreme (Vršič 
in Lešnik, 2010). V letu 2017 je bila temperatura meseca aprila in maja med 11,3 °C in 16,6 °C 
(ARSO - METEO, 2018b). Največ relativne vlažnosti je bilo septembra, novembra in 
decembra, kar sovpada s povečano količino padavin (preglednici 4 in 6). 
 
Preglednica 6: Povprečne vrednosti relativne vlažnosti 2017 na Bizeljskem 
Vir: ARSO – METEO (2018b) 
 
povprečna 
relativna  
vlažnost [%] 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec letna 
78 75 61 65 68 65 61 67 84 77 83 83 72 
 
 
Aktivna temperatura je tista, ki je višja od 10 °C  (temperaturni prag) in je potrebna za 
rast trte. Če srednji dnevni temperaturi odštejemo temperaturni prag, pridemo do efektivne 
temperature. V splošnem velja, da je za gojenje vinske trte potrebna vsota aktivnih temperatur 
vsaj 2200 °C in vsota efektivnih temperatur nad 1000 °C (Vršič in Lešnik, 2010). Ob 
upoštevanju vseh dnevnih temperatur na Bizeljskem v 2017, je bila vsota aktivnih temperatur 
3856,7 °C, vsota efektivnih temperatur pa 1677,8 °C (ARSO – METEO, 2018b). 
 
Mikroklima posamezne lokacije je odvisna tudi od izpostavljenosti sončnemu sevanju. 
Sončno sevanje je trajen vir energije, ki ga narava izkorišča od samih začetkov in je sestavljeno 
iz direktnega in razpršenega sevanja. Direktno sevanje prihaja neposredno od sonca, razpršeno 
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sevanje pa vpada z vseh strani neba. V času oblačnosti prihaja do zemeljske površine samo 
razpršeno sevanje (preglednica 7). Tudi ob jasnem nebu se maksimalna gostota moči sevanja 
čez dan spreminja. Največ sevanja prispe opoldne, najmanj pa zgodaj zjutraj ter pozno popoldne 
zaradi daljše poti skozi atmosfero, pri čemer je sevanje močneje dušeno kot opoldne.  
 
Preglednica 7: Gostota moči sončnega sevanja pri jasnem, meglenem in oblačnem vremenu 
Vir: PV portal (2007) 
 
Vreme jasno  
megleno/oblačno  
(sonce le slabo vidno)  
oblačno  
(sonce ni vidno)  
celotno sevanje [W/m²] 600-1.000  200–400  50–150  
 
Kotline in doline celinske Slovenije imajo na leto 1700–1800 ur sončevega obsevanja. 
Največ ga je poleti, najmanj pa pozimi zaradi megle, nizkega vpadnega kota sončnih žarkov in 
kratkega dne (Gams in Vrišer, 1998). Gričevnati deli Bizeljskega so v jesenskem in zimskem 
času pogosteje obsijani s soncem kot nižine, ki jih pogosto prekrije megla. V rastni dobi trta 
potrebuje od 1500 do 2500 sončnih ur ali 130 do 170 sončnih dni (Colnarič in Vrabl, 1988; 
Maljevič in sod., 2003).  
 
Najbližja meteorološka postaja, kjer merijo sončno obsevanje, je v Sromljah, na 
nadmorski višini 292 m. V letu 2011 so na postaji zabeležili 2100 ur sončevega obsevanja 
(Koblar in sod., 2014). Sončno obsevanje je vpadna energija na enoto površine v določenem 
časovnem intervalu in je odvisno od reliefnih razmer, astronomskih dejavnikov in tipa 
oblačnosti. Razlike se pojavijo med osojnimi in prisojnimi pobočji (Koblar in sod., 2014). V 
Sloveniji je povprečno obsevanje 1250 kWh/m². Ob upoštevanju lege izbranih vinogradov, sem 
za vsako lokacijo vinograda izračunala mesečno obsevanje na horizontalno površino. Vrednosti 
so prikazane v preglednici 8.  
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Preglednica 8: Povprečno dnevno sončno obsevanje na lokacijah [Wh/(m²dan)] 
Vir: ARSO – METEO (2018a) 
 
 
Leto 
2017 
Stara vas 
ekspozicija: JZ 
naklon: 14 % 
Orešje 
ekspozicija: JV 
naklon: 30 % 
Nimnik 
ekspozicija: JV 
naklon: 32 % 
Brezovica 
ekspozicija: SZ 
naklon: 26 % 
Janeževa 
Gorca 1 
ekspozicija: JV 
naklon: 28 % 
Janeževa 
Gorca 2 
ekspozicija: JV 
naklon: 26 % 
Jan 1159 1214 1220 793 1207 1200 
Feb 2016 2062 2070 1482 2055 2047 
Mar 2858 2917 2920 2329 2914 2911 
Apr 3780 3796 3789 3330 3802 3808 
Maj 4747 4749 4735 4334 4762 4776 
Jun 5160 5054 5032 4837 5075 5097 
Jul 5694 5591 5570 5278 5613 5634 
Avg 4696 4712 4703 4175 4722 4732 
Sep 3398 3440 3439 2867 3442 3443 
Okt 2112 2159 2162 1686 2156 2153 
Nov 1228 1289 1293 936 1284 1280 
Dec 889 945 950 631 940 935 
Povpr 3145 3161 3157 2723 3165 3168 
         
Vinograd Janeževa Gorca 2 z jugovzhodno usmerjenostjo ima najvišjo, vinograd Brezovica s 
severozahodno usmerjenostjo pa najnižjo povprečno dnevno sončno obsevanje.  
 
Iz slike 11 je razvidno, da imajo najvišje sončno obsevanje vinogradi z jugovzhodno 
usmerjenostjo ne glede na lokacijo, najnižje vrednosti sončnega obsevanja pa ima vinograd s 
severozahodno usmerjenostjo. Najvišje vrednosti sončnega obsevanja so v mesecu juliju, 
najnižje vrednosti pa meseca decembra. Za sončno obsevanje je pomembnejša usmerjenost kot 
naklon. 
 
Vinograd Brezovica ima kljub severozahodni usmerjenosti prednost pred ostalimi 
vinogradi, ker leži nad ribnikom, ki zaradi odboja sončnih žarkov zagotavlja dodatno svetlobo, 
poleg tega pa se nakopičena toplota v vodi v poletnih nočeh počasi sprošča in dodatno 
zagotavlja toploto vinogradu. 
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Slika 11: Graf primerjave mesečnih povprečnih vrednosti sončnega obsevanja vinogradov 
 
 
3.2.7 Značilnosti vinske trte 
 
Rumeni muškat in rumeni plavec sta beli sorti vinske trte. Rumeni muškat (originalno 
Muscat Blanc) izvira iz Male Azije in velja za najstarejšo sorto vinske trte, vendar v svetu ni 
preveč razširjen, še najbolj je v Franciji. Uvrščajo jo v skupino Muškatov. V grozdju razvije 
močno aromo, vsebnost sladkorja v moštu ni visoka (Plahuta in Korošec-Koruza, 2009). 
 
Rumeni plavec je avtohtona sorta vinske trte v Bizeljskem vinorodnem podokolišu, ki se 
pojavlja še v severozahodnem delu Hrvaške in v Hrvaškem Zagorju. Uvrščajo jo v skupino sort 
črnomorskega bazena, saj ima značilno dlakavost spodnjega dela lista. Je precej bujne rasti in 
bogato rodi ob pogoju, da ji ohranimo čim več rodnega lesa. Ima majhne vsebnosti sladkorja 
(Matjašič, 1996).  
 
Značilnosti obeh sort so prikazane v preglednici 9 (povzeto po Hrček & Korošec-Koruza, 
1996; Plahuta & Korošec-Koruza, 2009; Matjašič, 1996). 
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Preglednica 9: Botanični opis vinske trte sorte rumeni muškat in rumeni plavec 
 
Opis Rumeni muškat Rumeni plavec 
Bujnost Zelo bogata. Močne rasti in bogata rodnost. 
Tla in pogoji za 
rast 
Tople, suhe in zračne lege, globoka 
peščena tla z malo apnenca.  
Rodovitna in propustna tla (peščena 
tla), na najboljših, višje ležečih 
legah, na J, JV ali JZ strani.  
Vzgojna oblika Šparonska oblika  Srednje visoka gojitvena oblika 
Odpornost  
Občutljiv za glivične bolezni, 
gnilobo, v neprimernih legah rada 
pozebe. V slabih letinah težko dozori 
in nima muškatne arome. 
Manj odporna proti sivi grozdni 
plesni. Občutljiva na fiziološko 
motnjo, kot sta sončni ožig ali 
sušenje pecljevine. 
List 
Srednje velik, petdelen, z ostrimi 
zobci, ki so na vrhu rumeni. Zgornja 
stran lista je gola, spodnja je obrasla 
z dlačicami. Listni pecelj je srednje 
dolg, močan in gladek.  
Velik, okroglast, zgoraj gladek, 
tridelen in rahlo nazobčan. 
Listni pecelj je kratek. Peceljni 
sinus ima obliko črke U.  
 
Jagoda 
Velika, okrogla, kožica debela, 
rumenozelena, na sončni strani 
porjavi.  
Srednje velika in okrogla, kožica 
tanka, zelene barve, na sončni 
strani rahlo rumena. 
Grozd 
Srednje velik, zbit, valjaste oblike, 
včasih tudi razvejan. Teža od 130 do 
150 g.  
Srednje velik, valjaste oblike, 
podolgovat in ni zbit.  
Teža od 150 do 350 g. 
Čas zorenja Pozna sorta.  Pozno, v sredini oktobra.  
Jagodni sok 
Brezbarven, sladek z izrazitim 
muškatnim okusom 
Ob vročih letih zagotavlja visoko 
kislino. 
Sladkorna 
stopnja mošta 
72 - 76 °Oe * povprečno 70 °Oe  
*°Oe - na Oechslejevi lestvici ena stopnja Oechsle ustreza 1 g razlike med maso enega litra mošta pri 20 °C  
            in 1 kg vode. 
 
3.2.8 Človeški dejavnik 
 
Na podlagi mikroklimatskih razmer na določeni legi in tleh se izbere sorto vinske trte, 
podlage, gojitvene oblike in način oskrbe tal, ki bodo zagotavljali čim boljše vino. Pri izbiri 
primerne lege je potrebno upoštevati nadmorsko višino, nagnjenost terena (inklinacijo), 
izpostavljenost soncu (ekspozicijo), bližino večjih vodnih gmot (jezera, ribniki, reke, potoki) 
(Vršič in Lešnik, 2010). 
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Med izbranimi vinogradi je potrebno izpostaviti naslednje: 
 da je bil vinograd Janeževa Gorca 1 zasajen pred 4 letimi, zato so ga v času 
pobiranja in analize vzorcev vodili kot mladi vinograd, kar se je poznalo na rodnosti 
in velikosti grozdov ter grozdnih jagod;  
 vinograd Brezovica leži v kotlini in je na zahodni strani zaščiten z gozdom; 
 vinograd Brezovica leži nad umetnim ribnikom, ki mu daje določene prednosti pred 
ostalimi vinogradi; 
 vinograd Orešje leži med griči, ki ga ščitijo pred neurji in točo, za območje Orešja 
pa je značilna tudi mikroklima, kjer je zelo redka zmrzal; 
 v bližini vinske kleti vinograda Stara vas se je leta 2006 sprožil zemeljski plaz; 
 obdelovanje vinogradov poteka večinoma strojno; 
 vinogradi niso terasirani. 
 
Natančnejšega preučevanja vinogradnikovega vpliva na izbor, način obdelave in vzgoje trt v 
nalogi nisem zajela. 
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4 METODE DELA 
 
Vzorčenja in preučevanja vinogradov glede ugotavljanja značilnosti posameznega 
okoliša, so potekala v dveh delih. Vinograde Stara vas, Orešje, Nimnik, Brezovica in Janeževa 
Gorca 2. sem preučila od maja do septembra 2012, vinograd Janeževa Gorca  pa sem preučila 
in vzorčila od maja do septembra 2017. 
 
Vzorce tal sem v laboratoriju Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniške fakultete 
ustrezno pripravila in analizirala:  
 za mineralno sestavo tal z metodo praškovne rentgenske difrakcije  – RTG; 
 za geokemično sestavo tal z metodo rentgenske fluorescenčne spektrometrije – XRF; 
 za določitev kislost/bazičnost tal s pH metrom. 
 
Za ugotavljanje najprimernejše lokacije za gojenje vinske trte na izbranih vinogradih sem 
izdelala karte v programu QGIS (Quantum GIS), ki podpira pregledovanje, urejanje in analizo 
podatkov na principu geografskega informacijskega sistema (GIS - Geographic Information 
System).  
 
V začetku trgatve avgusta in septembra 2017 sem v vinogradih vzorčila grozdje in 
izmerila sladkor v grozdnem soku. 
 
4.1 TERENSKO DELO 
 
Na terenu sem si ogledala lokacije vinogradov. Za posamezni izbrani vinograd sem 
določila mesta vzorčenja. Vzorčila sem tla s pomočjo posebnega droga s spiralnim rezilom. Z 
drogom sem ročno zavrtala do globine 20 cm. Tako sem dobila vzorec za zgornji profil tal       
(0-20 cm), s ponovnim vrtanjem na istem mestu do globine 40 cm pa sem pridobila vzorec za 
spodnji profil tal (20-40 cm). Mesto odvzema sem po zaključku sanirala. V vsakem vinogradu 
sem vzela 10 vzorcev zgornjega in 10 vzorcev spodnjega profila z namenom zagotavljanja 
ustrezne reprezentativnosti. 
 
V začetku trgatve posamezne sorte vinske trte sem v vseh vinogradih vzorčila grozdje. V 
vsakem vinogradu sem nabrala 10 naključnih grozdov sorte rumeni muškat ali rumeni plavec, 
jih stehtala in potem vzorčila grozdne jagode. Vsak vzorec, ki  je vseboval sto naključno 
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pobranih jagod (po deset jagod z desetih grozdov) sem stehtala in iz njih iztisnila sok. 
Grozdnemu soku sem izmerila sladkorno stopnjo z refraktometrom. 
 
4.2 LABORATORIJSKO DELO 
 
V laboratoriju sem vzorce iz posameznega vinograda združila in homogenizirala. Dobila 
sem po dva reprezentativna vzorca za posamezni vinograd: enega za zgornji ter enega za spodnji 
profil. Vzorce sem sušila 24 ur v peči pri temperaturi 80 °C. Posušeno zemljo sem zdrobila v 
možnarju, za končno velikost pa še v ahatni terilnici, saj se lahko analizirajo le delci velikosti 
pod 63 μm. 
 
4.3 METODA PRAŠKOVNE RENTGENSKE DIFRAKCIJE-RTG 
 
Vzorci so bili na Oddelku za geologijo Naravoslovnotehniške fakultete posneti z 
rentgenskim difraktometrom Philips PW 3710 s sevanjem CuKal in sekundarnim grafitnim 
monokromatorjem pod naslednjimi pogoji: 
 uporabljena je bila bakrena cev s K alfa žarkovanjem pri napetosti 40 kV in toku 30 
mA; 
 posneti so bili v kotnem območju 3< 2 theta < 70 s korakom (step size) 0,02 in časom 
snemanja (time per step) 0,4 sekunde na korak (scan speed 0;05stopinje/sek); 
 snemanje je bilo zvezno.  
 
Na podlagi analize rentgenogramov sem z uporabo difrakcijske programske opreme Philips 
X´Perth Software (X´Perth HighScore Plus, PANalytical B.V., Almelo, Nizozemska) 
kvalitativno in semikvantitativno identificirala zastopanost mineralov v posameznih vzorcih, 
pri čemer sem na vsakem centimetru jedra uporabila intenziteto (višino) pikov. Dokončno 
kvantitativno analizo mineralne faze v vzorcu sem izdelala s pomočjo Rietweldove metode. 
 
4.4 METODA RENTGENSKE FLUORESCENČNE SPEKTROMETRIJE-XRF 
 
Analiza je bila narejena na Oddelku za geologijo Naravoslovnotehniške fakultete s 
prenosnim rentgenskim fluorescenčnim analizatorjem NITON, model XL3t -GOLDD 900S-
He. Približno 5 g vzorca sedimenta se stisne v pelet s pomočjo nerjaveče preše, kladiva in 
nastavka za pelet. Rezultat analize predstavlja povprečje elementne sestave na celotnem vzorcu. 
Uporabljena sta bila dva filtra:  
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 Mining filter za merjenje glavnih prvin in nekaterih slednih prvin ter  
 Soil filter za detekcijo slednih prvin (težkih kovin), ki se v vzorcu pojavljajo v nizkih 
koncentracijah.  
 
V času merjenja z Mining filtrom se na mesto vzorčenja dovaja plin helij, ki omogoča boljše 
zaznavanje lahkih elementov (Mg, Si, S, Al, P). Čas merjenja za posamezni vzorec je bil 180 s 
z Mining filtrom in prav tako 180 s s Soil filtrom.  
 
Pravilnost in natančnost analize sedimentov sta bili ocenjeni glede na predhodno 
kalibriranje z referenčnimi standardi: NCSDC73309, NCSDC77302, NIST1D, NIST-2780, 
NIST-88B in NRCCMESS3. Rezultati meritev so podani v tabelah, pri čemer so prvine podane 
v %  in v ppm (˝part per million˝). Spremenljivka »Bal« (»balance«) vključuje seštevek količine 
vseh lahkih elementov od vodika (H) do natrija (Na), ki jih z analizatorjem ni možno izmeriti 
ločeno (Herlec in Dolenec, 2012).  
 
4.5 VREDNOSTI pH 
 
Kislost tal sem izmerila s pH metrom Iskra MA 5736 in elektrodo HEC 0102 (merilno 
območje od 0 do14 pH) s predhodno kalibracijo (umeritev) pH metra. Dvotočkovna kalibracija 
se uporablja pri zahtevnejših meritvah, pri čemer so dobljeni rezultati zelo točni. Pri kalibraciji 
sta bila uporabljena dva kalibracijska pufra: pufer s pH = 4 in pufer s pH = 7.  
 
Po kalibraciji pH metra sem v 100 ml čašo odtehtala 10 g posušenega vzorca in ga prelila 
s 50 ml deionizirane vode. Zmes se je na stresalniku stresala 2 uri. Po stresanju so se trdni delci 
usedli, bistri del tekočine sem oddekantirala in izmerila vrednost pH.  
 
a) Pri merjenju vrednosti pH vzorca tal Stara vas je imel pufer 22 °C in vzorec prav 
tako 22 °C. Deionizirana voda je imela vrednost pH 5,7. 
 
b) Pri merjenju vrednosti pH vzorca tal Orešje, Nimnik, Brezovica, Janeževa Gorca 1 
in Janeževa Gorca 2 sta imela pufer in vzorec 20 °C zaradi predpostavke, da je v 
vzorcu več karbonatnih delcev. Deionizirana voda je imela vrednost pH 7,0. 
 
 
Magistrsko delo                                                                                                                    Anja Zupanc 
38 
 
4.6 QGIS 
 
S programom QGIS sem si pomagala pri analizi terroirja Bizeljskega. QGIS je 
programska oprema uporabniku prijazen odprtokodni geografski informacijski sistem (GIS), 
licenciran v okviru splošne javne licence GNU (General Public Licence). QGIS je uradni 
projekt Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Uporabila sem verzijo 2.18. 
 
Podatki za uporabo v GIS-u morajo biti natančni in verodostojni, zato sem pri izdelavi 
kart upoštevala naslednje podatke: 
 državna topografska karta z merilom 1:50 000 - jug (E-GEODETSKI PODATKI, 
2016); 
 digitalni model višin (E-GEODETSKI PODATKI, 2016); 
 državna meja D48 (E-GEODETSKI PODATKI, 2016); 
 povprečna letna višina korigiranih padavin obdobja 1971-2000 (ARSO, 2018); 
 pedološka karta z merilom 1:25 000 (INSPIRE, 2018); 
 izsek Geološke karte Vzhodnega dela Krške kotline z merilom 1:25 000 (Geološki 
zavod Slovenije); 
 povprečna letna hitrost vetra (10 m nad tlemi) obdobja 1994-2001 (ARSO, 2018); 
 
Izsek Geološke karte Vzhodnega dela Krške kotline sem vstavila v QGIS, na izseku 
geološke karte sem izbrala 5 točk ter vpisala koordinate za lažjo umestitev v državni koordinatni 
sistem.  
 
Pri vsaki karti sem podatke razdelila v razrede na podlagi želenih informacij. V orodju 
Terrain Analysis se nahajajo ukazi Usmerjenost (Aspect), Naklon (Slope) ter Senčenje 
(Hillshade), pri katerih kot vhodni sloj uporabim sloj nadmorskih višin (DMV) in  Pretvarjanje 
(Rasterize- vector to raster), kjer sem kot vhodni sloj uporabila podatke padavin.  
 
Digitalni model višin – DMV 0050 
 
Za digitalni model višin sem uporabila podatke, ki so dostopni na svetovnem spletu         
(E-GEODETSKI PODATKI, 2016). Velikost gridne celice je 5 x 5 m. Ob upoštevanju, da so 
znotraj vinorodne dežele Posavje, katerega del je tudi vinorodni podokoliš Bizeljsko (Pravilnik 
o razdelitvi vinogradniškega območja v Republiki Sloveniji…, 2003) (v nadaljevanju: 
pravilnik) kot absolutne vinogradniške lege dovoljena območja, ki ležijo na nadmorski višini 
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med 210 in 600 m, sem nadmorske višine razdelila na pet (5) razredov. Najnižja nadmorska 
višina na Bizeljskem komaj presega 150 m, zato sem razred od 0 m do 150 m zanemarila. 
Najvišji vrh Orlice ima nadmorsko višino 701 m. Ob upoštevanju pravilnika in najvišje 
nadmorske višine sem zanemarila tudi razred od 650 m do 700 m, ker je to višina, ki ni primerna 
za vinograde. Razrede nadmorskih višin sem razdelila na: 
 od 150 m do 250 m: bolj primerno, 
 od 250 m do 350 m: zelo primerno, 
 od 350 m do 450 m: primerno, 
 od 450 m do 550 m: manj primerno, 
 od 550 m do 650 m: najmanj primerno. 
 
Naklon 
 
Za naklon sem uporabila podatke digitalnih modelov višin (sloj DMV). Merimo ga v 
stopinjah (°) ali v odstotkih (%). Orodje izračuna maksimalno spremembo celice glede na osem 
sosednjih celic in pokaže strmino. Velikost celice je 5 x 5 m. Naklon ali strmina površja vpliva 
na način obdelave v vinogradih. Če je naklon položen, je obdelovanje lahko strojno, pri 
strmejšem naklonu pa je obdelovanje ročno. Statistični urad RS je leta 2009 pri popisu 
vinogradov postavil za naklon mejo 15 %. Položni naklon do 15 % je idealen za strojno 
obdelavo vinogradov, ki niso terasirani, strmi naklon pa je nad 15 %. Naklone sem razdelila v 
pet (5) razredov: naklone do 15 % v dva razreda, naklone nad 15 % pa v tri razrede, ob 
upoštevanju, da je obdelava vinogradov nad 35 % otežena in negospodarna: 
 pod < 8 %: zelo primerno, 
 od 8% do 15 %: bolj primerno, 
 od 15 % do 25 %: primerno, 
 od 25 % do 35 %: manj primerno, 
 nad > 35 %: ni primerno. 
 
Senčen model reliefa 
 
Kot vhodni sloj sem uporabila nadmorsko višino (DMV). Velikost celice je 5 x 5 m. Gre 
za simulacijo učinka svetlobe na zemeljsko površino. Vizualni rezultat je sprememba nianse 
prikazane površine, ki je posledica učinka svetlobe na vsaki točki površine.  
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Usmerjenost pobočij 
 
Usmerjenost ali ekspozicijo merimo v stopinjah (°) glede na sever. Velikost celice je 5 x 
5 metrov. Orodje izračuna smer, v katero je ploskev obrnjena. Pri usmerjenosti sem celotnih 
360° neba razdelila v 8 razredov glede na strani neba (Komac, 2005). Zaradi funkcije 
Trigonometric Angle sem upoštevala pri straneh neba S – J zamik za 180°, nove vrednosti so 
razvidne iz preglednice 10.  
 
Preglednica 10: Razdelitev smeri neba v osem razredov 
 
Razdelitev smeri neba po Komacu (2005) Zamik za 180° 
Smeri neba  Vrednosti Smeri neba  Vrednosti 
sever (S)  337,5°- 22,5° sever (S)  157,5°-202,5° 
severovzhod (SV)   22,5°- 67,5° severovzhod (SV)   112,5°-157,5° 
vzhod (V) 67,5°-112,5° vzhod (V) 67,5°-112,5° 
jugovzhod (JV) 112,5°-157,5° jugovzhod (JV) 22,5°- 67,5° 
jug (J) 157,5°-202,5° jug (J) 337,5°- 22,5° 
jugozahod (JZ) 202,5°-247,5° jugozahod (JZ) 292,5°- 337,5° 
zahod (Z) 247,5°-292,5° zahod (Z) 247,5°-292,5° 
severozahod (SZ) 292,5°- 337,5° severozahod (SZ) 202,5°-247,5° 
 
Sonce ima pomemben vpliv na rast in dozorevanje vinske trte, zato je tudi usmerjenost pogojena 
s položajem in sončnim obsevanjem. Ob upoštevanju, da so v krajih s severno geografsko širino 
zaradi boljšega sončnega obsevanja za lege vinogradov primernejša južnejša pobočja 
(Stanojević Suwa, 2009), sem usmerjenost pobočij razdelila na pet (5) razredov: 
 južna, jugovzhodna, jugozahodna: zelo primerno, 
 zahodna, vzhodna: bolj primerno, 
 severozahodna: primerno, 
 severovzhodna: manj primerno, 
 severna: najmanj primerno. 
 
Padavine 
 
Padavinske podatke v vektorski obliki sem spremenila v rastrsko obliko. Velikost celice 
je 5 x 5 metrov. Podatke sem razdelila v tri (3) razrede: 
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 pod < 1200 mm padavin/letno: primerno, 
 od 1200 do 1300 mm padavin/letno: bolj primerno, 
 nad > 1300 mm padavin/letno: zelo primerno. 
 
Pedološka karta 
 
Podatki so v vektorski obliki. Ob upoštevanju Koblarja in sodelavcev (2014) sem tla 
razdelila v pet (5) razredov: 
 evtrično rjava tla: zelo primerno, 
 rigolana rjava tla: bolj primerno, 
 rjava pokarbonatna in distrična rjava tla: primerno, 
 psevdooglejena in obrečna tla: manj primerno, 
 hipoglej, amfiglej, rendzina, urbana tla: ni primerno. 
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5 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
Iz geološke karte vzhodnega dela Krške kotline (merilo 1:25 000) je razvidno, da izbrani 
vinogradi ležijo na različnih geoloških podlagah. Vinograd Stara vas leži na aloformaciji 
Globoko, vinograd Brezovica se nahaja na Bizeljski formaciji, vinograd Nimnik leži na meji 
med Bizeljsko in Drnovsko formacijo, vinogradi Orešje, Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 
2  pa na Laški formaciji. Geološko podlago vinogradov sem potrdila z mineralno sestavo tal in 
geokemično analizo tal. 
 
Rezultati mineralne sestave tal vinogradov so predstavljeni v prilogi 2, rezultati 
geokemične analize tal pa v prilogi 3. Rezultati obeh analiz so statistično prikazani s slikami v 
podpoglavju 5.1 in 5.2. 
 
5.1 MINERALNA SESTAVA TAL 
 
Tla v zgornjem horizontu vinograda Stara vas sestavljajo kremen, muskovit/illit, glineni 
mineral (klinoklor) in albit. Tla v spodnjem horizontu vsebujejo kremen, muskovit/illit, 
klinoklor, albit in anortit. Iz slike 12 je razvidno, da je v obeh horizontih največ kremena, deleži 
muskovita/illita, klinoklorja in albita so po horizontih različni. V zgornjem horizontu je več 
muskovita/illita ter klinoklorja, v spodnjem horizontu pa albita. Zaradi slabo kislih tal je v 
spodnjem horizontu prisoten kalcijev glinenec, katerega končni člen je anortit.  
 
 
 
Slika 12: Stolpčni grafikon mineralne sestave tal vinograda Stara vas  
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Tla v zgornjem in spodnjem horizontu vinograda Orešje vsebujejo kremen, muskovit/illit, 
klinoklor, albit, kaolinit in dolomit, sestava mineralov je v obeh horizontih enaka. Iz slike 13 je 
razvidno, da je v obeh horizontih največ kremena, deleži ostalih mineralov se med spodnjim in 
zgornjim horizontom zelo malo razlikujejo.  
 
 
 
Slika 13: Stolpčni grafikon mineralne sestave tal vinograda Orešje 
 
V tleh zgornjega horizonta vinograda Nimnik se nahajajo kremen, muskovit/illit, 
klinoklor, albit, dolomit, kalcit, mikroklin in sanidin. Tla v spodnjem horizontu vsebujejo 
kremen, muskovit/illit, klinoklor, albit, dolomit in kalcit. Iz slike 14 je razvidno, da se samo v 
zgornjem horizontu vinograda Nimnik nahajata mikroklin in sanidin. 
 
 
 
Slika 14: Stolpčni grafikon mineralne sestave tal vinograda Nimnik 
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Iz slike 15 razberem, da tla zgornjega horizonta vinograda Brezovica sestavljajo kremen, 
muskovit/illit, klinoklor, albit, kaolinit, dolomit, kalcit in mikroklin. V spodnjem horizontu pa 
se nahajajo kremen, muskovit/illit, klinoklor, albit, kaolinit, dolomit in kalcit. Samo v zgornjem 
horizontu vinograda Brezovica se nahaja mikroklin, drugače pa je še vedno največ kremena, ki 
mu sledijo kalcit, muskovit/illit in albit. 
 
 
 
Slika 15: Stolpčni grafikon mineralne sestave tal vinograda Brezovica 
 
V zgornjem in spodnjem horizontu tal vinograda Janeževa Gorca 1 se nahajajo kremen, 
muskovit/illit, klinoklor, albit, kaolinit in kalcit. Iz slike 16 je razvidno, da je največ kalcita, 
sledita mu kremen in muskovit/illit, deleži ostalih mineralov so pod 10 %.  
 
 
 
Slika 16: Stolpčni grafikon mineralne sestave tal vinograda Janeževa Gorca 1 
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V zgornjem in spodnjem horizontu tal vinograda Janeževa Gorca 2 se nahajajo kremen, 
muskovit/illit, albit, kaolinit in kalcit. Zgornji in spodnji horizont sestavljajo isti minerali. Iz 
slike 17 je razvidno, da je največ kalcita, sledijo mu kremen, muskovit/illit, albit in kaolinit.  
 
 
 
Slika 17: Stolpčni grafikon mineralne sestave tal vinograda Janeževa Gorca 2 
 
Mineralno sestavo tal vinogradov sem primerjala med seboj še glede na sorto vinske trte, 
ki raste na posameznem vinogradu. Sorta rumeni muškat raste v vinogradih Nimnik, Brezovica, 
Orešje in Janeževa Gorca 2.  
 
Iz slike 18 je razvidno, da je v vseh zgornjih horizontih tal vinogradov prisoten kremen 
in muskovit/illit. V vinogradih Nimnik, Brezovica in Orešje se pojavljajo klinoklor, albit in 
dolomit, kaolinit pa v vinogradu Brezovica, Orešje in Janeževa Gorca 2. Kalcit se nahaja v 
vinogradu Nimnik, Brezovica in Janeževa Gorca 2, kjer celo prevladuje nad kremenom. V 
vinogradu Brezovica se v zgornjem horizontu tal nahaja mikroklin, v Nimniku pa poleg 
mikroklina še sanidin.  
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Slika 18: Stolpčni grafikon primerjave mineralne sestave tal zgornjih horizontov vinogradov z 
rumenim muškatom 
 
Iz slike 19 je razvidno, da se v vseh spodnjih horizontih tal vinogradov nahaja kremen 
muskovit/illit ter albit. V vinogradih Nimnik, Brezovica in Orešje se pojavljajo klinoklor in 
dolomit, medtem ko se kaolinit pojavlja v vinogradu Brezovica, Orešje in Janeževa Gorca 2. 
Kalcit se nahaja v vinogradu Nimnik, Brezovica in Janeževa Gorca 2. V spodnjem horizontu 
tal vinograda Janeževa Gorca 2 kalcit prevladuje nad kremenom. 
 
 
 
Slika 19: Stolpčni grafikon primerjave mineralne sestave tal spodnjih horizontov vinogradov 
z rumenim muškatom 
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Sorta rumeni plavec raste v vinogradih Stara vas, Brezovica, Janeževa Gorca 1 in Orešje. 
V vseh zgornjih horizontih tal vinogradov je prisoten kremen, muskovit/illit, klinoklor in albit.  
 
Iz slike 20 je razvidno, da še posebej izstopa delež kremena v vinogradu Stara vas (61 
%), sledi mu vinograd Orešje (40 %). V vinogradih Brezovica, Janeževa Gorca 1 in Orešje se 
nahaja tudi kaolinit. V vinogradu Brezovica je kaolinita samo za vzorec, nekaj več ga je v 
vinogradu Janeževa Gorca 1 in Orešje (8-9 %). Dolomit se nahaja v vinogradih Brezovica in 
Orešje (23-26 %), kalcit pa v Brezovici in Janeževi Gorci 1. Največ ga je v Janeževi Gorci 1, 
kar 35 %. V vinogradu Brezovica se nahaja tudi majhna količina mikroklina. 
 
 
 
Slika 20: Stolpčni grafikon primerjave mineralne sestave tal zgornjih horizontov vinogradov z 
rumenim plavcem 
 
Iz slike 21 je razvidno, da je v vseh spodnjih horizontih tal vinogradov prisoten kremen, 
muskovit/illit, klinoklor in albit. Med vsemi izbranimi vinogradi spet izstopa delež kremena v 
vinogradu Stara vas (64 %). Kaolinit se nahaja v vinogradih Brezovica, Janeževa Gorca 1 in 
Orešje. Dolomit je v vinogradih Brezovica in Orešje, kalcit pa v Brezovici in Janeževi Gorci 1. 
V vinogradu Stara vas se nahaja še 15 % anortita. 
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Slika 21: Stolpčni grafikon primerjave mineralne sestave tal spodnjih horizontov vinogradov 
z rumenim plavcem 
 
5.2 GEOKEMIČNA ANALIZA 
 
V tleh vinograda Stara vas je v zgornjem in spodnjem horizontu tal največ silicija (Si), ki 
mu sledijo aluminij (Al), železo (Fe) in kalij (K), ostali elementi so prisotni v zelo majhnih 
količinah. Kalcij (Ca) in magnezij (Mg) sta v zanemarljivih količinah. V tleh so prisotni sledovi 
težkih kovin kot so mangan (Mn), cink (Zn), krom (Cr), svinec (Pb) in arzen (As). Samo v 
zgornjem horizontu tal je prisoten tudi baker (Cu).  
 
V tleh vinograda Orešje je največ silicija (Si), nato aluminija (Al), železa (Fe) in kalija 
(K). Kalcij (Ca) in magnezij (Mg) potrjujeta prisotnost karbonatov. V tleh so prisotni sledovi 
naslednjih težkih kovin: cink (Zn), krom (Cr), svinec (Pb), arzen (As) in baker (Cu), ki je samo 
v zgornjem horizontu tal.  
 
V tleh vinograda Nimnik je največ silicija (Si), sledijo mu aluminij (Al), kalcij (Ca), 
železo (Fe), kalij (K) in magnezij (Mg). Kalcij (Ca) in magnezij (Mg) potrjujeta prisotnost 
karbonatov, vendar v nižjih koncentracijah. Prisotni so sledovi težkih kovin kot so cink (Zn), 
krom (Cr), svinec (Pb), arzen (As) in baker (Cu).  
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V tleh vinograda Brezovica je največ silicija (Si), nato kalcija (Ca), aluminija (Al), železa 
(Fe), kalija (K) in magnezija (Mg). Kalcij (Ca) in magnezij (Mg) potrjujeta prisotnost 
karbonatov. Analiza je potrdila prisotnost težkih kovin: cinka (Zn), kroma (Cr), svinca (Pb), 
bakra (Cu) in arzena (As), ki je samo v spodnjem horizontu tal.  
 
Iz rezultatov analize vzorcev tal vinograda Janeževa Gorca 1 je razvidno, da je največ  
silicija (Si), ki mu sledi kalcij (Ca), nato aluminij (Al), železo (Fe), kalij (K) in magnezij (Mg). 
Kalcij (Ca) in magnezij (Mg) potrjujeta prisotnost karbonatov. V tleh so prisotne sledeče težke 
kovine: cink (Zn), krom (Cr), svinec (Pb), arzen (As), baker (Cu) in molibden (Mo). V tleh 
vinograda je prisotno tudi žveplo (S).  
 
Iz geokemične sestave tal vinograda Janeževa Gorca 2 je razvidno, da je v zgornjem in 
spodnjem horizontu največ silicija (Si), sledijo mu aluminij (Al), železo (Fe) in kalij (K), ostali 
elementi so prisotni v deležu pod 1 %. Kalcij (Ca) in magnezij (Mg) potrjujeta prisotnost 
karbonatov. V tleh so prisotne sledeče težke kovine: baker (Cu), cink (Zn), krom (Cr), svinec 
(Pb), arzen (As) in molibden (Mo).  
 
Izpostaviti velja, da se težka kovina mobilbden (Mo) nahaja samo v tleh vinogradov 
Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2, prav tako se tudi žveplo nahaja samo v tleh teh dveh 
vinogradov.  
 
Geokemično sestavo tal vinogradov Nimnik, Brezovica, Orešje in Janeževa Gorca 2 sem 
primerjala med seboj še glede na sorto rumeni muškat, ki raste v vinogradih. Iz slike 22 je 
razvidno, da je v zgornjih horizontih tal vinogradov največ silicija (Si) v vinogradu Orešje       
(25 %), najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 2 (15 %). Aluminija (Al) je največ v tleh 
vinograda Orešje (8,6 %), najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 2 (5 %). Kalcija (Ca) je 
največ v tleh vinograda Janeževa Gorca 2 (17 %), najmanj pa v vinogradu Orešje (2 %). Železa 
(Fe) je največ v tleh vinograda Nimnik (dobrih 4 %), najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 
2 (dobrih 2 %). Kalija (K) je v tleh od 1,4 % do 2,4 %, največ ga je v vinogradu Orešje, najmanj 
pa v vinogradu Janeževa Gorca 2. Vrednosti titana (Ti), magnezija (Mg) in fosforja (P) so zelo 
majhne in ne izstopajo med zgornjimi horizonti tal vinogradov.  
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Slika 22: Črtni grafikon primerjave geokemične sestave tal zgornjih horizontov tal vinogradov 
z rumenim muškatom 
 
Iz slike 23 so vidni rezultati primerjave spodnjih horizontov tal vinogradov. Največ 
silicija (Si) je še vedno v vinogradu Orešje (24 %), najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 2 
(14 %). Razlike med aluminijem (Al) niso velike, največ ga v tleh vinograda Orešje (8 %), 
najmanj pa ga je v vinogradu Janeževa Gorca 2 (4,5 %). Kalcija (Ca) je daleč največ v tleh 
vinograda Janeževa Gorca 2 (16 %), najmanj pa v vinogradu Orešje (2 %). Železa (Fe) je največ 
v tleh vinograda Nimnik (4 %), najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 2 (2 %). Kalija (K) je 
v tleh vinogradov od 1,3 % do 2,3 %, največ ga je v vinogradu Orešje, najmanj pa v vinogradu 
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Janeževa Gorca 2. Vrednosti titana (Ti), magnezija (Mg) in fosforja (P) so manjše od 1,6 % in 
ni večjih razlik med spodnjimi horizonti tal vinogradov.  
 
 
 
Slika 23: Črtni grafikon primerjave geokemične sestave tal spodnjih horizontov tal 
vinogradov z rumenim muškatom 
 
V nadaljevanju sem primerjala še geokemično sestavo tal vinogradov Stara vas, 
Brezovica, Janeževa Gorca 1 in Orešje, kjer raste sorta rumeni plavec. Iz slike 24 je razvidno, 
da je v zgornjih horizontih tal vinogradov največ silicija (Si) v vinogradu Stara vas (31 %), 
najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 1 (20 %). Aluminija (Al) je v tleh od 6 % do 8,6 %, 
največ ga je v tleh vinograda Orešje, najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 2. Kalcija (Ca) je 
največ v tleh vinograda Janeževa Gorca 2 (12 %), najmanj pa v vinogradu Stara vas (0,3 %). 
Železa (Fe) je v tleh od 3 % do 5 %, največ ga v tleh vinograda Stara vas. Kalija (K) je od        
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1,6 % do 2,4 %, največ ga je v v vinogradu Orešje. Vrednosti titana (Ti), magnezija (Mg) in 
fosforja (P) so zelo majhne in med zgornjimi horizonti tal vinogradov prav tako ne izstopajo.  
 
 
 
Slika 24: Črtni grafikon primerjave geokemične sestave tal zgornjih horizontov tal vinogradov 
z rumenim plavcem 
 
Na sliki 25 so predstavljeni rezultati primerjave spodnjih horizontov tal vinogradov. 
Največ silicija (Si) je v vinogradu Stara vas (30 %), najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 2 
(18 %). Aluminija (Al) je v tleh vinogradov od 5 % do 8 %, največ ga v vinogradu Orešje,  
najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 1. Največ kalcija (Ca) je v vinogradu Janeževa Gorca 
1 (11 %), najmanj pa v vinogradu Stara vas (pod 1 %). Železa (Fe) je od 3 % do 5 %, največ ga 
je v tleh vinograda Stara vas, najmanj pa v vinogradu Brezovica. Kalija (K) je v tleh vinogradov 
od 1,5 % do 2,3 %, največ ga je v vinogradu Orešje, najmanj pa v vinogradu Janeževa Gorca 1. 
Vrednosti titana (Ti), magnezija (Mg) in fosforja (P) so manjše od 1,6 %, večjih razlik med 
spodnjimi horizonti tal vinogradov ni.  
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Slika 25: Črtni grafikon primerjave geokemične sestave tal spodnjih horizontov tal 
vinogradov z rumenim plavcem 
 
5.3 KISLOST TAL 
 
V vinogradu Stara vas so tla slabo kisla, v vinogradu Orešje pa slabo bazična. V 
vinogradih Nimnik, Brezovica, Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 so tla bazična 
(preglednica 11). Večjih razlik pri vrednostih pH med zgornjimi in spodnjimi horizonti ni. 
Preglednica 11: Vrednosti pH v vinogradih po posameznih horizontih tal 
 
Vinogradi:  Stara vas Orešje Nimnik Brezovica Janeževa Gorca 1 Janeževa Gorca 2 
Zg. horizont 6,70 7,44 8,20 8,29 8,79 8,77 
Sp. horizont 6,60 7,48 8,20 8,55 8,81 8,65 
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5.4 QGIS 
 
Digitalni model višin (DMV) 
 
Iz slik 26, 27 in 28 je razvidno, da vinogradi Janeževa Gorca 1, Janeževa Gorca 2 in 
Orešje ležijo na zelo primerni legi, vinogradi Stara vas, Brezovica in Nimnik pa ležijo na bolj 
primerni legi. Vsi vinogradi ležijo znotraj dovoljenega območja za vinogradniške lege na 
Bizeljskem.  
 
 
 
Slika 26: Digitalni model nadmorskih višin na Bizeljskem – vinograd Stara vas 
 
 
 
Slika 27: Digitalni model nadmorskih višin na Bizeljskem – vinogradi Brezovica, Nimnik, 
Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 
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Slika 28: Digitalni model nadmorskih višin na Bizeljskem – vinograd Orešje 
 
Naklon  
 
Iz slike 29 lahko razberemo, da ima vinograd Stara vas bolj primeren naklon.  
 
 
 
Slika 29: Naklon vinograda Stara vas 
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Iz slike 30 je razvidno, da imata vinograda Brezovica in Janeževa Gorca 2 primeren naklon, 
vinograda Nimnik in Janeževa Gorca 1 pa manj primeren naklon.  
 
 
 
Slika 30: Nakloni vinogradov Brezovica, Nimnik, Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 
 
Vinograd Orešje ima manj primeren naklon za obdelavo (slika 31). 
 
 
 
Slika 31: Naklon vinograda Orešje 
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Senčen model reliefa  
 
Na sliki 32 je prikazano nizko razčlenjeno gričevje s temeni zaobljenih slemen. Na valovitem 
gričevju se nahajajo prisojna pobočja z vinogradi. Obsoteljska ravnica s skoraj popolnoma 
izravnanim reliefom je najnižji del Bizeljskega. 
 
 
 
Slika 32: Karta senčnega modela reliefa Bizeljskega 
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Usmerjenost pobočij  
 
Iz slike 33 je razvidno, da ima glede na usmerjenost pobočja srednje primerno lego 
vinograd Stara vas.  
 
 
 
Slika 33: Usmerjenost pobočja – vinograd Stara vas 
 
Po sliki 34 ima zelo primerno lego vinograd Nimnik, primerno lego pa ima vinograd Brezovica.  
 
 
 
Slika 34: Usmerjenost pobočja – vinograda Brezovica in Nimnik 
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Vinogradi Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 ter Orešje imajo zelo primerno lego.  
 
 
 
Slika 35: Usmerjenost pobočja – vinogradi Janeževa Gorca 1, Janeževa Gorca 2 in Orešje 
 
Padavine 
 
Vsi vinogradi ležijo na območju z maksimalnimi letnimi padavinami do 1200 milimetri (slika 
36).  
 
 
 
Slika 36: Maksimalna povprečna količina padavin na Bizeljskem 
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Pedološka karta 
 
Vinograd Brezovica leži na zelo primernih tleh, evtričnih rjavih tleh. Vinogradi Nimnik, Orešje, 
Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 ležijo na srednje primernih tleh, vinograd Stara vas leži 
na primernih tleh (slika 33).  
 
 
 
Slika 37: Pedološka karta Bizeljskega 
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5.5 PREUČEVANJE GROZDOV 
 
Podatke o masi 10 grozdov, povprečni masi 1 grozda, masi 100 jagod, sladkorju v moštu, 
pH grozdnega soka in izmerjeni vinski kislini v soku sem zbrala v preglednici 12. Za vinograd 
Brezovica podatki o pH grozdnega soka rumenega muškata in vinski kislini niso bili podani s 
strani lastnika vinograda, zato so uporabljeni podatki KZ Novo mesto.  
 
Iz preglednice 12 je razvidno, da je pred samo trgatvijo leta 2017 najvišjo kislino dosegel 
rumeni plavec v vinogradu Stara vas z jugozahodno lego, kjer so distrična rjava tla s silikatnimi 
prodniki, ki so slabo kisla. Leta 2017 je bilo suho in vroče poletje z večimi vročinskimi valovi 
s kratkimi osvežitvami, kar ustreza trditvi, da sorta ob vročih letih daje visoko kislino.  
 
Preglednica 12: Analiza grozdja in grozdnega soka pred trgatvijo 
 
Rumeni muškat 
masa 10 
grozdov [g] 
povpr. masa 1 
grozda [g] 
masa 100 
jagod [g] 
sladkor 
[°Oe]  
pH 
soka 
vinska 
kislina [g/l] 
Nimnik 1580 158 220 90 3,25 7,1 
Orešje 1220 122 240 87 3,01 7,7 
Brezovica 1860 186 290 83 / / 
Janeževa Gorca 2 1200 120 200 87 3,26 6,2 
Rumeni plavec 
masa 10 
grozdov [g] 
povpr. masa 1 
grozda [g] 
masa 100 
jagod [g] 
sladkor 
[°Oe]  
pH 
soka 
vinska 
kislina [g/l] 
Stara vas 1267 126 255 74 2,91 11 
Brezovica 1310 131 270 73 3,06 ⃰    7,8  ⃰
Janeževa Gorca 1 1120 112 160 84 3,09 7,6 
Orešje 1160 116 260 83 3,07 7,8 
 
⃰  podatki KZ NM za Bizeljsko / Kojance 
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5.6 RAZPRAVA 
 
S primerjavo izbranih dejavnikov sem lege vinogradov ocenila na podlagi lastne 
odločitve. Na odločitev so vplivale predhodno opisane trditve, v primerjavo pa sem vključila 
samo tiste dejavnike, pri katerih prihaja do razlik med vinogradi. Dejavnike sem točkovala 
glede na: 
1. prisotnost karbonatov: da-1, ne-2; 
2. tla: zelo primerna-1, bolj primerna-2, primerna-3, manj primerna-4; 
3. razmerje med glavnimi elementi: 
 kalcij (Ca) : magnezij (Mg): ustrezno-1, neustrezno-2; 
 kalij (K) : magnezij (Mg): ustrezno-1, neustrezno-2; 
4. prisotnost glavnih in slednih elementov:  
 kalcij (Ca): ustrezno-1, neustrezno-2, 
 žveplo (S): ustrezno-1, neustrezno-2; 
 molibden (Mo): ustrezno-1, neustrezno-2; 
 baker (Cu): ustrezno-1, neustrezno-2; 
5. kislost tal: slabo kisla-1, nevtralna-2, slabo bazična-3, bazična-4; 
6. nadmorsko višino: 250-350 m.n.v.-1, 150-250 m.n.v.-2, 350-450 m.n.v.-3, > 450 m.n.v-
4; 
7. naklon:  
 pod < 8 %: 1, 
 od 8 % do 15 %: 2, 
 od 15 % do 25 %: 3, 
 od 25 % do 35 %: 4; 
8. usmerjenost: V/JV/J-1, JZ-2, SZ/Z-3, SV-4;  
9. termalni pas:  
 100-200 m.n.v.-1,  
 201-300 m.n.v.-2,  
 301-400 m.n.v.-3;  
 401-500 m.n.v.-4 
10. povprečno sončno obsevanje po preglednici 8:  
 3160-3169 Wh/(m²dan) -1,  
 3150-3159 Wh/(m²dan) -2, 
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 3140-3149 Wh/(m²dan) -3, 
 < 3139 Wh/(m²dan) -4. 
 
Ob upoštevanju preglednice 13 sem vinograde razdelila v razrede glede na lokacijo: 
 razred 1: vinograd Janeževa Gorca 1, ki je zbral 25 točk, zato ima zelo primerno 
lego;  
 razred 2: vinogradi Stara vas, Janeževa Gorca 2 in Orešje s 26 točkami, zato 
imajo bolj primerno lego, 
 razred 3: vinograd Nimnik z 29 točkami ima primerno lego in 
 razred 4: vinograd Brezovica z 31 točkami, ki ima manj primerno lego. 
 
Preglednica 13: Primerjava lokacije vinogradov po izbranih dejavnikih 
 
Dejavnik Stara vas Orešje Nimnik Brezovica 
Janeževa 
Gorca 1 
Janeževa 
Gorca 2 
Prisotnost karbonatov 2 1 1 1 1 1 
Prst 3 2 2 1 2 2 
Razmerje Ca:Mg 1 1 1 1 1 2 
Razmerje K:Mg 2 1 2 2 2 1 
Prisotnost Ca 1 2 2 2 2 2 
Prisotnost S 2 2 2 2 1 1 
Prisotnost Mo 2 2 2 2 1 1 
Prisotnost Cu 2 2 2 1 1 2 
Kislost tal 1 3 4 4 4 4 
Nadmorska višina 2 1 2 2 1 1 
Naklon 2 4 4 4 4 4 
Usmerjenost 2 1 1 3 1 1 
Termalni pas 1 3 2 2 3 3 
Sončno obsevanje 3 1 2 4 1 1 
Skupaj 26 26 29 31 25 26 
 
Iz mineralne analize vzorcev tal vinogradov je razvidno, da imata največji delež 
karbonatov Janeževa Gorca 2 od 41 do 43 %  in Janeževa Gorca 1 od 35 do 39 %, sledijo 
vinogradi Brezovica z 32-36 %, Orešje z 22-23% in Nimnik z 19-23 %. V tleh vinograda Stara 
vas karbonati niso potrjeni. Ker karbonatna tla ugodno vplivajo na zgodnje dozorevanje grozdja 
ter na kakovost vina in velja, da najboljša vina pridelujejo prav na karbonatnih vinogradniških 
tleh (Colnarič in sod., 1985), sta bolj primerni legi za rast vinske trte Janeževa Gorca 1 in 
Janeževa Gorca 2. 
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Vinograda Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 ležita na Laški formaciji, sestavljeni iz 
litotamnijskega apnenca in laporovca (Poljak, 2017). V tleh vinogradov prevladuje kalcit nad 
kremenom. Delež Al₂O₃, CaO, Fe₂O₃, K₂O in MgO v vinogradu Janeževa Gorca 1 znaša 36 %, 
v Janeževa Gorca 2 pa 39 % . Leta 2017 so bili grozdi manjši kot v ostalih vinogradih, sladkorna 
stopnja za rumeni muškat kot tudi za rumeni plavec pa je presegla povprečne vrednosti. Zaradi 
višje sladkorne stopnje v moštu rumenega plavca je bila vrednost kisline posledično nižja.  
 
Vinograd Orešje tudi leži na matični kamnini Laške formacije. Vzorec ne potrjuje čiste 
Laške formacije, zato predvidevam, da je prišlo do vdora terigenih primesi. Delež Al₂O₃, CaO, 
Fe₂O₃, K₂O in MgO znaša 28 %. Obe sorti vinske trte, rasteta na rigolani rjavi prsti. Leta 2017 
so bili grozdi rumenega muškata in rumenega plavca enako veliki kot v vinogradih Janeževa 
Gorca, sladkorna stopnja je pri obeh sortah tudi presegla povprečne vrednosti. Zaradi višje 
sladkorne stopnje v moštu rumenega plavca je bila vrednost kislin pričakovano nižja. Lega 
vinograda je bolj primerna. 
 
Vinograd Stara vas leži na aloformaciji Globoko. V tleh vinograda prevladuje kremen  
(61-64 %), sledijo mu muskovit/illit, klinoklor in albit, ter samo v spodnjih plasteh bazični 
mineral anortit (15 %), ki v prodnikih aloformacije Globoko dokazuje magmatske kamnine. 
Sestava matične kamnine in mineralna sestava prsti sta delno izkazali geokemično značilnost 
tal. Delež Al₂O₃, CaO, Fe₂O₃, K₂O in MgO znaša 22 %, zato so tla slabo kisla. Leta 2017 so bili 
grozdi rumenega plavca primerno veliki, s povprečno sladkorno stopnjo in z najvišjo stopnjo 
kisline med izbranimi vzorci. Vinograd se je med vsemi izkazal kot najbolj primeren za rast 
vinske trte rumeni plavec.  
 
Vinograd Nimnik leži na meji Drnovske formacije in Bizeljske formacije, kjer se peski 
menjavajo z vložki laporovca. Ker je v tleh vinograda več silikatnih mineralov (77 %), lega bolj 
ustreza Bizeljski formaciji. V vzorcu je 19-23 % karbonatov, kar nakazuje na leče laporovca. 
Delež Al₂O₃, CaO, Fe₂O₃, K₂O in MgO znaša 31 %, zato so tla bazična. Leta 2017 so bili grozdi 
rumenega muškata veliki, sladkorna stopnja v soku je presegla povprečne vrednosti in je bila 
najvišja med vzorci rumenega muškata, kljub temu pa je lega primerna. 
 
Vinograd Brezovica leži na Bizeljski formaciji, kjer imamo kremenove peske s tankimi 
vložki laporovca (Poljak, 2017). Delež silikatnih mineralov v tleh vinograda znaša 69 %, 
prisotni so kremen, glinenci (albit) in glineni minerali (klinoklor, kaolinit). Delež Al₂O₃, CaO, 
Fe₂O₃, K₂O in MgO znaša 30 %, zato so tla bazična. Velikost grozdov je bila zelo velika, kar je 
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posledica rasti trte na najbolj ustrezni prsti, na evtrični rjavi prsti. Sladkorna stopnja v grozdnih 
jagodah je bila nekaj višja od povprečja. Pri rumenem plavcu kisline niso bile visoke. Lega 
vinograda je ocenjena kot manj primerna. 
 
Na evtrični rjavi prsti, ki je zelo primerna za rast vinske trte, leži vinograd Brezovica. 
Vinska trta v vinogradih Orešje, Nimnik, Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 raste na 
rigolani rjavi prsti, zato je prst srednje primerna za gojenje vinske trte. V vinogradu Stara vas 
trta raste na distričnih rjavih tleh, ki so primerna tla.  
 
Vinska trta najbolje uspeva na slabo kisli prsti, kjer je pH od 6 do 6,5 (Vršič in Lešnik, 
2010). Rahlo kisla do nevtralna tla ustvarjajo dobre razmere za presnovo organskih snovi, 
nitrifikacijo in razpoložljivost hranil. Rahlo kisla tla so v vinogradu Stara vas, kjer so najbolj 
ustrezne razmere za rast trte. Ostali vinogradi imajo slabo bazična oziroma bazična tla. 
 
Iz dendrograma v prilogi 4, ki je narejen na podlagi mineralne sestave, je razvidno, da so 
si najbolj podobne lokacije, ki so tudi pri primerjavi ostalih dejavnikov dosegle enako ali 
podobno število točk: 
 Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2,  
 Stara vas in Orešje ter 
 Brezovica in Nimnik.  
Najbolj se razlikujeta lokaciji vinogradov Janeževa Gorca (bolj primerna lega) z vinogradoma 
Nimnik in Brezovico (manj primerna lega). 
 
Iz analize tal je določena naslednja prisotnost posameznih glavnih in slednih elementov 
v tleh vinogradov, ki vplivajo na rast in razvoj vinske trte: 
 
 Kalcij (Ca) je nujno potreben pri uravnavanju presnovnih procesov in pri nastajanju 
beljakovin ter ugodno vpliva na nastanek sladkorja in aromatičnih snovi, zato je 
zaželeno, da se v tleh nahaja od 0,1 do 1,2 % kalcija. Prisotnost kalcija zmanjšuje 
tudi količino skupnih kislin v jagodah (Vršič in Lešnik, 2010). Presežek kalcija je 
v vinogradih Janeževa Gorca 2 (16 %), Janeževa Gorca 1 (11-14 %), Brezovica     
(6-7%), Nimnik (5-6%) in Orešje (1-2%). Primerna koncentracija kalcija je v 
vinogradu Stara vas (0,2 %), zato ima grozdje rumeni plavec več kisline kot grozdje 
v vinogradih Orešje, Janeževa Gorca 1 in Brezovica. 
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 V vinogradih je magnezija (Mg) od 0,24 % do 1,66 %. Za oskrbo trte pa je potrebno 
najmanj 5 % MgO / 100 gramov tal, saj je pomemben element pri tvorbi klorofila, 
pri pretvorbi neorganskih snovi v organske ter je potreben pri sintezi aminokislin 
in beljakovin. Magnezij je eden izmed elementov, ki so bolj nagnjeni k izpiranju, 
zato pride do večjega pomanjkanja v letih, v katerih je več padavin (Vršič in Lešnik, 
2010). Vsi vinogradi imajo premalo MgO, še največ ga je v zgornjem horizontu 
vinograda Brezovica (2,75 %). 
 
 Vsebnosti kalcija in magnezija so odvisne od matične podlage in stopnje spranosti 
profila. Razmerje med magnezijem (Mg) in kalcijem (Ca)v tleh, v katerih  rastline 
dobro uspevajo, znaša od 1 : 1 do  1 : 15 (Mihelič in sod., 2010). Preseženo razmerje 
med kalcijem in magnezijem je samo v vinogradu Janeževa Gorca 2 (preglednica 
14) in vpliva na zmanjšan transport magnezija v trto s transpiracijskim tokom. Pri 
trti pride do izgube klorofila med žilami, sušenje pecljevine in pojavu grenkih peg 
na jagodah.  
 
Preglednica 14: Razmerje med Mg in Ca v spodnjih horizontih vinogradov 
 
Vinograd Mg : Ca 
Stara vas 1 : 1 
Orešje 1 : 1,5  
Brezovica 1 : 4,2  
Nimnik 1 : 4,6  
Janeževa Gorca 1 1 : 13,3  
Janeževa Gorca 2 1 : 28,6  
 
 Povprečna vrednost kalija v tleh je 1,5 % (Mihelič in sod., 2010), primerne zaloge 
kalija v zgornjih plasteh pa so od 0,2 % do 3%, v alkalnih tleh celo do 7 % (Vršič in 
Lešnik, 2010). Kalij je pomemben pri nastanku sladkorja, vpliva na dozorelost lesa 
in odpornost vinske trte (Colnarič in Vrabl, 1988). Vsi vinogradi imajo v zgornjih 
horizontih primerno zalogo kalija, še največ ga je v zgornjem horizontu vinograda 
Orešje (2,4 %).  
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 Iz preglednice 15 je razvidno, da lahko zaradi neustreznega razmerja med 
magnezijem (Mg) in kalijem (K), ki je manjše od 1 : 1,7, v vinogradih Nimnik, 
Brezovica in Janeževa Gorca 1, pride do venenja grozdja. Neustrezno razmerje je 
posledica pomanjkanja kalija (K) v spodnjem horizontu vinograda (30-60 cm), ki 
traja več let oziroma je v tleh veliko magnezija, včasih celo več kot kalija (Vršič in 
Lešnik, 2010).  
 
Preglednica 15: Razmerje med Mg in K v spodnjih horizontih vinogradov 
 
Vinograd Mg : K 
Brezovica 1 : 1,1   
Nimnik 1 : 1,5  
Janeževa Gorca 1 1 : 1,5  
Orešje 1 : 1,7  
Janeževa Gorca 2 1 : 2,3  
Stara vas 1 : 6,6  
 
 Če je razmerje med magnezijem in kalijem večje od 1 : 5, lahko pride do fizioloških 
motenj, ker višje vrednosti kalija onemogočajo sprejem magnezija, ki pomembno 
vpliva na presnovo v rastlini (Pušnar, 2006). Kot je razvidno iz preglednice 15, je 
samo v vinogradu Stara vas razmerje med magnezijem in kalijem večje od 1: 5. 
 
 Žveplo (S) ima pomembno vlogo pri oksidacijsko-redukcijskih procesih. Ob 
zadostni oskrbi z žveplom in kalijem se poveča vsebnost sladkorja in aminokislin 
Zaželena količina žvepla v tleh je od 0,02 do 0,2 %, več ga je v alkalnih tleh, manj 
pa v kislih (Vršič in Lešnik, 2010).  Žveplo je potrjeno v vinogradu Janeževe Gorce 
1 v koncentraciji 0,05 % in v vinogradu Janeževa Gorca 2 v koncentraciji 0,03 %. 
V vinogradih Stara vas, Orešje, Nimnik in Brezovica žveplo ni prisotno, zato 
pomanjkanje lahko povzroči zastoj v rasti (Colnarič in sod., 1985). Ker je element 
vezan na humus in glineno frakcijo predvidevam, da v zgoraj omenjenih štirih 
vinogradih humusa ni v zadostnem obsegu.  
 
 Posebnost je tudi baker (Cu), ki sodeluje pri sintezi beljakovin in sintezi antocianov 
ter vpliva na sposobnost zadrževanja vode v rastlini. Bakra je lahko od 28 do 55 
mg/kg prsti (Colnarič in sod., 1985). Koncentracija bakra je presežena praktično 
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povsod: v Janeževi Gorci 2 (216 mg), Orešju (164,5 mg), Janeževi Gorci 1 (105,4 
mg), Stari vasi (104,2 mg) in Nimniku (86,3 mg). Samo v zgornjem horizontu 
vinograda Brezovica je bakra v priporočeni količini. Baker se v zgornjih plasteh tal 
največkrat akumulira kot posledica uporabe škropiv in gnojil. V spodnjih plasteh pa 
se akumulira zaradi izpiranja. V spodnjih horizontih je praviloma manjša količina 
bakra kot v zgornjih horizontih, kljub temu pa vrednosti še vedno presegajo 
priporočeno količino. Izjema je vinograd Stara vas, kjer bakra v spodnjem horizontu 
ni. Presežek bakra lahko škodljivo deluje na rast in razvoj rastline, pomanjkanje pa 
lahko slabi razvoj trte (Colnarič in sod., 1985).  
 
 Železo (Fe) sodeluje pri vseh oksidacijsko-redukcijskih procesih in ima pomembno 
vlogo pri presnovi nukleinskih kislin, zato je zaželena vsebnost kovine v tleh od 0,5 
do 5 % (Vršič in Lešnik, 2010). Koncentracija železa je v vseh vinogradih ustrezna, 
ker se giblje od 2,36 do 5,39 %. Največ železa je v spodnjem horizontu vinograda 
Stara vas. 
 
 Cink (Zn) je najbolj mobilna težka kovina v tleh. Normalna količina cinka v tleh je 
10-300 mg/kg prsti (Vršič in Lešnik, 2010). V izbranih vinogradih se nahaja od 52,7 
do 125,8 mg Zn/kg prsti, kar je dovolj glede na želene vrednosti. Največ cinka je v 
zgornjem horizontu vinograda Orešje (125,8 mg/kg prsti), najmanj pa v spodnjem 
horizontu vinograda Stara vas (52,7 mg/kg prsti).    
 
 Omeniti velja še molibden (Mo), ki smo ga z analizo dokazali v vinogradih Janeževa 
Gorca 1 in Janeževa Gorca 2. Pomemben je pri metabolizmu dušikovih snovi, saj se 
pri pomanjkanju molibdena nitratni dušik nalaga v listju, zaradi slabe fotosinteze je 
moten nastanek sladkorja, sinteza beljakovin pa je otežena. V vinogradih Stara vas, 
Orešje, Nimnik in Brezovica lahko pomanjkanje molibdena vpliva na zmanjšanje 
pridelka (Colnarič in sod., 1985). 
 
Subpanonsko podnebje na Bizeljskem vpliva na padavine, ki se zmanjšujejo od zahoda 
proti vzhodu. Zime so hladne, poletja pa vroča. Zaradi nizkih količin padavin so poletja sušna. 
  
Za rast trte v obdobju od aprila do oktobra so ob enakomerni razporejenosti potrebne 
padavine od 500 do 600 mm, v primeru neenakomerne razporejenosti pa več (Vršič in Lešnik, 
2010). Primanjkljaj vode vpliva na razmerje grozdnih jagod v šopu in zmanjšuje površino 
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listov, vendar so dokazali, da na vsebnost sladkorja v jagodah nima večjega vpliva, kljub temu 
pa je grozdni sladkor odvisen od stopnje vodnih zalog. Blagi do zmerni primanjkljaj vode kljub 
temu ugodno vpliva na grozdje in kvaliteto vina. (Zsófi et al, 2011). Padavine na Bizeljskem so 
bile 2017 časovno in prostorsko zelo neenakomerno porazdeljene, saj je bila večina padavin v 
obliki ploh z velikimi krajevnimi razlikami. Letna količina padavin na Bizeljskem v 2017 je 
bila 1068,1 mm. Pogosta so bile neurja z nalivi in močnim vetrom. Poletje je bilo med najbolj 
suhimi, ponekod je padla le polovica običajne količine padavin. Marsikje v prvih dveh tretjinah 
julija 2017 ni bilo omembe vrednih padavin, kar je za poletje dolgo obdobje. V obdobju 
vegetacije (od aprila do oktobra) je padlo 681,2 mm padavin. Kljub temu je bilo leto 
zaznamovano s sorazmerno veliko letno količino padavin na posameznih območjih, k čemur je 
prispeval zelo namočen september (245 milimetrov) ter obilne padavine v februarju, aprilu, 
juniju in decembru (ARSO – METEO, 2018b). Najmanj padavin je bilo marca, 30 mm. Vsi 
vinogradi ležijo na območju z maksimalnimi letnimi padavinami do 1200 mm. 
 
V krajih, kjer prinašajo jugozahodni in zahodni vetrovi pogoste padavine, so bolj ugodne 
jugozahodne in jugovzhodne lege (Colnarič in sod., 1985). Vinogradi Orešje, Nimnik, Janeževa 
Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 imajo JV lego, vinograd Stara vas ima JZ lego, kar je ugodno tudi 
z vidika padavin.  
 
V večjih vodnih telesih se poleti čez dan nakopiči več toplote, ki se ponoči počasi sprošča 
(Vršič in Lešnik, 2010). Tako ima vinograd Brezovica prednost pred ostalimi vinogradi zaradi 
bližine vodnega vira. Leži namreč nad umetnim ribnikom, ki povečuje odboj sončnih žarkov in 
v suhih poletjih zagotavlja določeno stopnjo vlage, dodatno sproščena toplota pa ugodno vpliva 
na vinsko trto, še posebno v hladnejših dneh.   
 
Absolutna nadmorska višina je tista, na kateri vinska trta glede na naravne pogoje 
zagotavlja količinsko in kakovostno optimalne pridelke grozdja. Lavrenčič (2004) navaja, da 
se pri povečanju nadmorske višine za 100 m, temperatura zniža za 0,5 °C do 0,6 °C, kar lahko 
vpliva na rast vinske trte in zorenje grozdja. Lege na večji nadmorski višini so običajno tudi 
bolj vetrovne. Digitalni model višin nam potrdi, da vinogradi ležijo na zelo primernih legah, 
med 186 in 350 m nadmorske višine. Čeprav vinograd Stara vas odstopa od predpisane 
vinogradniške lege po pravilniku (Pravilnik o razdelitvi vinogradniškega ..., 2003), pa analiza 
grozdja kaže, da je lega ustrezna za kvalitetno pridelavo grozdja rumeni plavec, kjer se 
pričakujejo višje kisline.  
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Nadmorska višina je pomembna zaradi vpliva na mikroklimatske značilnosti območja 
(temperaturna inverzija, vlaga, megla, slana). Vpliv nadmorske višine se na strmih legah v 
posameznih vinogradih kaže pri vsebnosti sladkorja in skupnih kislin (Vršič in Lešnik, 2010). 
Vinogradi Brezovica, Nimnik, Janeževa Gorca 1, Janeževa Gorca 2 in Orešje, ki ležijo na 
nadmorski višini od 246 m do 352 m ter imajo naklon nad 15 %, so imeli nadpovprečne 
vrednosti sladkorja v grozdju. Grozdje rumenega plavca v vinogradu Stara vas, ki se nahaja na 
nadmorski višini 186 m in ima naklon do 15 %, pa je imelo leta 2017 povprečno sladkorno 
stopnjo.  
Bolj nagnjene lege so tudi bolj tople zaradi pravokotnega vpada sončnih žarkov, kljub 
temu pa prevelike strmine niso primerne zaradi močnejše erozije. V takšnih primerih se strmina 
terasira (Colnarič in sod., 1985). Vinograd Stara vas ima srednje primeren naklon, vinograda 
Brezovica in Janeževa Gorca 2 imata primeren naklon, medtem ko imajo vinogradi Orešje, 
Nimnik, in Janeževa Gorca 1 manj primeren naklon. Izbrani vinogradi niso terasirani. Proti 
soncu nagnjena južna lega zagotavlja vinski trti dodatno svetlobo in toploto. (Vršič in Lešnik, 
2010). Vinogradi Orešje, Nimnik, Janeževa Gorca 1 in Janeževa Gorca 2 imajo JV lego, ki je 
zelo primerna sončna lega. Srednje primerno lego ima vinograd Stara vas, primerno lego pa 
ima vinograd Brezovica. Vinograd Brezovica ima zaradi lege tudi najnižje vrednosti 
povprečnega dnevnega sončnega obsevanja. 
 
Leto 2017 je bilo nadpovprečno osončeno, letno trajanje je bilo za okoli desetino daljše, 
število sončnih ur poleti je bilo od 10 do 25 odstotkov oziroma od 80 do 160 ur nad dolgoletnim 
povprečjem. Po letni statistiki temperature in padavin je bilo leto 2017 podobno letom 2008, 
2009, 2013 in 2016, a vremenski potek je bil nekoliko drugačen. Leto 2017 so po temperaturi 
zraka zaznamovali mrzel januar, topel marec, pozeba 21. in 22. aprila ter izrazit vročinski val 
na začetku avgusta. Najbolj izstopajoč letni čas je bilo poletje s pogosto vročino in sušo. Visoke 
povprečne temperature zraka v poletju 2017 so se odražale tudi v nadpovprečnem trajanju 
vročine. Letni odklon temperature zraka od povprečja obdobja 1981-2010 je znašal 1 °C, kar 
leto 2017 uvršča na približno deveto mesto (ARSO-METEO, 2018c). Stopnja sladkorja v 
rumenem muškatu je bila nadpovprečna, zato je bila letina dobra. Stopnja sladkorja v rumenem 
plavcu pa je bila povprečna, zato je bila letina solidna. 
 
Vetrovi imajo pozitiven učinek zaradi mešanja zračnih mas, pri čemer se hladen zrak ne 
zadržuje pri tleh, zato na trti ne pride do poškodb zaradi mraza. Izjema so severni vetrovi, ki so 
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hladni in suhi ter znižujejo temperaturo zraka, zato lahko pride do pozebe (Vršič & Lešnik, 
2010). Večja pozeba na Bizeljskem je bila konec aprila 2016, leta 2017 pozebe ni bilo. Na 
Bizeljskem piha veter s povprečno hitrostjo do 10,8 km/h. Močan veter s hitrostjo 40 - 50 km/h 
je na Bizeljskem pihal 67 dni.  
 
Izbrani vinogradi so na ugodnih legah, kljub temu pa so med njimi manjše razlike. Ena 
izmed razlik je matična podlaga, na kateri raste vinska trta, zato bi lahko terroir preučili še na 
manjših enotah, ki bi ga nadgradili z vinifikacijo. S tem bodo izpolnjeni vsi pogoji za 
primerjavo kvalitete vina, dobljenega iz trte, ki je posajena na različnih podlagah. Z izborom in 
primerjavo večih vinogradov na isti lokaciji bi lahko potrdili ali obstajajo na Bizeljskem tudi 
mikroterroirji. 
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6 ZAKLJUČKI 
 
V magistrskem delu sem preučila vpliv različnih dejavnikov terrroirja na območju 
Bizeljskega. Vpliv sem ugotavljala s pomočjo šestih izbranih vinogradov z različno geološko 
podlago, na katerih rasteta tudi dve izbrani sorti vinske trte, rumeni muškat in rumeni plavec.  
 
Leta 2017 so imeli vinogradi Janeževa Gorca 1, Janeževa Gorca 2 in Orešje, ki ležijo na 
nadmorski višini 310-352 m, z naklonom nad 15 % ter JV usmerjenostjo, največjo povprečno 
dnevno sončno obsevanje, od 3160 do 3169 Wh/m². Vinograda Janeževa Gorca 1 in Janeževa 
Gorca 2 ležita na matični podlagi Laške formacije. Vinska trta raste na rigolani rjavi prsti, ki je 
bazična. Čeprav so bili grozdi manjši, je bila sladkorna stopnja pri rumenem muškatu kot tudi 
pri rumenem plavcu nadpovprečna, zato je lega obeh vinogradov zelo primerna oz. bolj 
primerna. Bolj primerno lego ima tudi vinograd Orešje na Laški formaciji. Rumeni muškat in 
rumeni plavec, ki rasteta na rigolani rjavi prsti, sta imela srednje velike grozde. Sladkorna 
stopnja rumenega muškata je bila nadpovprečna, pri rumenem plavcu pa je bila povprečna, z 
nižjo kislino. 
 
Vinograd Stara vas leži na aloformaciji Globoko, kjer v tleh vinograda prevladujejo 
silikati. Ker leži na 186 m nadmorske višine in ima naklon do 15 % ter JZ usmerjenost, je imel 
vinograd leta 2017 3145 Wh/m² povprečnega dnevnega sončnega obsevanja. Na kislih 
distričnih rjavih tleh raste rumeni plavec, ki je imel primerno velike grozde, povprečno 
sladkorno stopnjo in najvišjo kislino med izbranimi vzorci, zato ima vinograd bolj primerno 
lego. 
 
Za vinograd Nimnik, ki sicer leži na meji med Bizeljsko in Drnovsko formacijo, pa iz 
mineralne sestave vzorca izhaja, da lega bolj ustreza Bizeljski formaciji. Vinograd je na 246 m 
nadmorske višine, z naklonom nad 15 % ter JV usmerjenostjo in je imel leta 2017 3157 Wh/m² 
povprečnega dnevnega sončnega obsevanja. Rumeni muškat je imel srednje velike grozde z 
nadpovprečno sladkorno stopnjo, ki je bila najvišja med vzorci rumenega muškata. Ob 
upoštevanju ostalih dejavnikov, ima vinograd primerno lego.  
 
Najmanj primerno lego ima vinograd Brezovica, ki se nahaja na Bizeljski formaciji. Kljub 
temu, da vinograd leži na nadmorski višini 230 m z naklonom nad 15 %, je imel zaradi SZ 
usmerjenosti leta 2017 najnižjo povprečno dnevno sončno obsevanje, 2723 Wh/m². Rumeni 
plavec je dosegel povprečno sladkorno stopnjo, vinske kisline so zmerne. Rumeni muškat pa je 
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sicer imel nadpovprečno vrednost sladkorja, vendar je imel med vsemi vzorci najnižjo stopnjo. 
Velikost grozdov je bila zelo velika, kar je verjetno posledica rasti trte na evtrični rjavi prsti. 
 
Iz analize tal sem preučila prisotnost posameznih elementov, ki vplivajo na rast in razvoj 
vinske trte ter grozdja: 
 magnezija (Mg) je v vseh vinogradih premalo, kar lahko vpliva na pretvorbo 
neorganskih snovi v organske in na sintezo aminokislin in beljakovin;  
 preseženo razmerje med kalcijem (Ca) in magnezijem (Mg) v vinogradu Janeževa 
Gorca 2 lahko v trti vpliva na zmanjšan transport magnezija s transpiracijskim tokom; 
 zaradi nižjega razmerja med kalijem (K) in magnezijem (Mg) lahko v vinogradih 
Nimnik, Brezovica in Janeževa Gorca 1 pride do venenja grozdja; 
 zaradi preseženega razmerja med kalijem (K) in magnezijem (Mg) v vinogradu Stara 
vas lahko pride do fizioloških motenj, ker višje vrednosti kalija onemogočajo sprejem 
magnezija, ki pomembno vpliva na presnovo v rastlini; 
 primanjkljaj žvepla (S) v vinogradih Stara vas, Orešje, Nimnik, Brezovica lahko 
povzroči zastoj v rasti vinske trte; 
 presežek bakra (Cu) je v Janeževi Gorci 2, Orešju, Janeževi Gorci 1, Stari vasi ter 
Nimniku lahko moti normalno sprejemanje molibdena (Mo), železa (Fe), cinka (Zn);  
 pomanjkanje molibdena (Mo) v tleh vinogradov Stara vas, Orešje, Nimnik in Brezovica 
lahko vpliva na zmanjšanje pridelka.  
Manjkajoče glavne in sledne elemente se zagotovi z vnosom gnojil v ustreznih količinah in 
razmerjih ter v obliki, da jih lahko trta sprejme. 
 
V letu 2017 na Bizeljskem ni bilo ekstremnih temperatur, ki bi ovirale rast in razvoj trte, 
razporeditev padavin je bila ugodna predvsem v času vegetacije (od aprila do oktobra). Največ 
padavin je bilo septembra, najmanj pa marca. Na Bizeljskem sta vsoti aktivnih temperatur in 
efektivnih temperatur presegali referenčne vrednosti. Glede na vse ugotovitve lahko potrdim, 
da je Bizeljsko glede na lego, podnebje in klimo zaključen terroir z značilnostmi, ki ugodno 
vplivajo na vinsko trto. Ob primerjavi izbranih dejavnikov, so razlike med legami vinogradov 
zelo majhne.  
 
Za sorto vinske trte rumeni muškat je karbonatna podlaga zelo primerna, saj so vsi vzorci 
dosegli nadpovprečne vrednosti sladkorja v grozdnih jagodah. Za sorto vinske trte rumeni 
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plavec pa je bolj primerna silikatna podlaga zaradi doseganja višjih kislin, ki se pričakujejo za 
to sorto. 
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Priloga 1: Rezultati mineralne sestave tal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Magistrsko delo                                                                                                                    Anja Zupanc 
83 
 
 
1. Vinograd Stara vas 
 
 
 
 
 
 
 
  
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
1000
2000
3000
 Istenič 2 - zgoraj
 Quartz low; SQ: 61 [%]
 Muscovite 2M1, phengitic; SQ: 16 [%]
 Clinochlore IIb-2; SQ: 16 [%]
 Albite low; SQ: 7 [%]
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
1000
2000
3000
4000
 Istenič 2 - spodaj
 Quartz; SQ: 64 [%]
 Muscovite 3T; SQ: 4 [%]
 Clinochlore 1MIa; SQ: 5 [%]
 Anorthite; SQ: 15 [%]
 Albite high; SQ: 12 [%]
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2. Vinograd Orešje 
 
 
 
 
 
 
 
  
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
1000
2000
3000  Berkovič 1 - zgoraj
 Quartz low; SQ: 40 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 11 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 8 [%]
 Clinochlore IIb-4, chromian; SQ: 9 [%]
 Albite low, calcian; SQ: 9 [%]
 Dolomite; SQ: 23 [%]
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
1000
2000
 Berkovič 1 - spodaj
 Quartz low; SQ: 41 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 14 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 8 [%]
 Clinochlore IIb-4, chromian; SQ: 7 [%]
 Albite low, calcian; SQ: 7 [%]
 Dolomite; SQ: 22 [%]
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3. Vinograd Nimnik 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
500
1000
1500
 Pintarič 1 - zgoraj
 Quartz low; SQ: 35 [%]
 Calcite; SQ: 12 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 15 [%]
 Clinochlore IIb-4, chromian; SQ: 8 [%]
 Dolomite; SQ: 7 [%]
 Microcline ordered; SQ: 9 [%]
 Sanidine; SQ: 5 [%]
 Albite low; SQ: 8 [%]
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
500
1000
1500
 Pintarič 1 - spodaj
 Quartz low; SQ: 37 [%]
 Calcite; SQ: 14 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 17 [%]
 Clinochlore IIb-4, chromian; SQ: 9 [%]
 Dolomite; SQ: 9 [%]
 Albite low, calcian; SQ: 14 [%]
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4. Vinograd Brezovica 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
1000
2000
 Šekoranja 1 - zgoraj
 Quartz low; SQ: 27 [%]
 Calcite; SQ: 10 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 14 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 2 [%]
 Clinochlore IIb-4, chromian; SQ: 6 [%]
 Dolomite; SQ: 26 [%]
 Microcline ordered; SQ: 5 [%]
 Albite low, calcian; SQ: 9 [%]
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
1000
2000
 Šekoranja 1 - spodaj
 Quartz low; SQ: 31 [%]
 Calcite; SQ: 10 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 13 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 7 [%]
 Clinochlore IIb-4, chromian; SQ: 9 [%]
 Albite low, calcian; SQ: 9 [%]
 Dolomite; SQ: 22 [%]
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5. Vinograd Janeževa Gorca 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
500
1000
1500  Šekoranja 2 - zgoraj
 Calcite; SQ: 35 [%]
 Quartz; SQ: 29 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 15 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 9 [%]
 Clinochlore IIb-2; SQ: 7 [%]
 Albite high; SQ: 5 [%]
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
500
1000
1500
 Šekoranja 2 - spodaj
 Calcite; SQ: 39 [%]
 Quartz; SQ: 30 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 10 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 4 [%]
 Clinochlore IIb-2; SQ: 8 [%]
 Albite high; SQ: 8 [%]
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6. Vinograd Janeževa Gorca 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
500
1000
1500
 Keltis 1 - zgoraj
 Quartz low; SQ: 26 [%]
 Calcite; SQ: 43 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 15 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 8 [%]
 Albite low, calcian; SQ: 9 [%]
Position [°2θ] (Copper (Cu))
10 20 30 40 50 60 70
Counts
0
500
1000
1500
 Keltis 1 - spodaj
 Quartz low; SQ: 22 [%]
 Calcite; SQ: 41 [%]
 Muscovite 2M1; SQ: 19 [%]
 Kaolinite 1A; SQ: 8 [%]
 Albite low, calcian; SQ: 10 [%]
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Priloga 2: Mineralna sestava tal vinogradov po horizontih 
 
    Mineral 
 
 
Horizont 
Kremen 
SiO₂ 
Muskovit/Illit 
KAl2(AlSi3O10)(OH)2/ 
K0,65Al2Al0,65Si3,35O10)(OH)2 
Klinoklor 
(Mg,Fe2+)5Al[(OH)8|AlSi3O10] 
Albit 
NaAlSi3O8 
Anortit 
CaAl₂Si₂O8 
Kaolinit 
Al₂Si₂O₅(OH)₄ 
Dolomit 
CaMg(CO₃)
₂ 
Kalcit 
CaCO₃ 
Mikroklin 
KAlSi₃O₈ 
Sanidin 
(K,Na)AlSi₃O₈ 
Vinograd Stara vas 
zgornji  61,0 % 16 % 16 % 7 %       
spodnji 64 % 4 % 5 % 12 % 15 %      
Vinograd Orešje 
zgornji  40 % 11 % 9 % 9 %  8 % 23 %    
spodnji 41 % 14 % 7 % 7 %  8 % 22 %    
Vinograd Nimnik 
zgornji  35 % 15 % 8 % 8 %   7 % 12 % 9 % 5 % 
spodnji 37 % 17 % 9 % 14 %   9 % 14 %   
Vinograd Brezovica 
zgornji 27 % 14 % 6 % 9 %  2 % 26 % 10 % 5 %  
spodnji 31 % 13 % 9 % 9 %  7 % 22 % 10 %   
Vinograd Janeževa Gorca 1 
zgornji 29 % 15 % 7 % 5 %  9 %  35 %   
spodnji 30 % 10 % 8 % 8 %  4 %  39 %   
Vinograd Janeževa Gorca 2 
zgornji 26 % 15 %  9 %  8 %  43 %   
spodnji  22 % 19 %  10 %  8 %  41 %   
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Priloga 3: Geokemična sestava tal vinogradov po horizontih 
 
Sestava As Bal Cu Fe Mn Mo Nb Pb Rb Sr Zn Zr Ca Cr K Ti V Al Cl Mg P S Si 
Vinograd Stara vas 
horizont ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm % % ppm % % % % % % 
zgornji 19,4 52,68 104,2 4,96 1772,3  22,8 39,7 89,6 69,9 87,0 456,2 0,29 90,9 1,61 0,70 129,3 7,15 0,02 0,26 0,12  30,98 
spodnji 20,5 52,72  5,39 1364,5  24,4 36,1 88,0 70,5 52,7 465,1 0,23 113,2 1,58 0,70 131,8 7,20 0,02 0,24 0,05  30,65 
Vinograd Orešje 
horizont ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm % % ppm % % % % % % 
zgornji 12,2 54,69 164,5 3,73 1057,2  15,5 28,9 115,6 71,0 125,8 226,5 1,92 83,8 2,40 0,47 129,7 8,64 0,02 1,27 0,11  25,39 
spodnji 8,5 56,01 129,7 3,81 1290,5  15,6 29,9 111,4 66,8 108,2 215,3 2,02 72,2 2,33 0,47 114,1 8,17 0,02 1,36 0,11  24,24 
Vinograd Nimnik  
horizont ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm % % ppm % % % % % % 
zgornji 18,2 55,54 86,3 4,3 1137,7  13,4 26,6 123,1 138,5 96,5 158,2 5,78 146,0 2,05 0,41 145,8 7,15 0,02 1,30 0,07  20,82 
spodnji 19,0 55,69 158,2 4,2 1130,1  13,2 29,1 119,5 142,2 106,8 151,1 6,05 101,1 2,03 0,40 134,3 7,08 0,02 1,31 0,08  20,45 
Vinograd Brezovica 
horizont ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm % % ppm % % % % % % 
zgornji  56,51 33,5 3,01 660,0  10,6 19,7 80,2 127,6 67,8 110,6 7,15 64,8 1,69 0,30 101,0 6,21 0,01 1,66 0,07  20,76 
spodnji 10,0 57,73 82,5 3,09 781,3  10,8 16,8 86,4 120,5 66,0 137,3 6,51 76,6 1,74 0,33 91,8 6,14 0,01 1,55 0,06  20,20 
Vinograd Janeževa Gorca 1 
horizont ppm % ppm % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm % % % % % % 
zgornji 21,8 55,34 105,4 3,41 0,05 10,1 13,2 22,2 98,8 496,5 93,8 149,8 11,98 114,0 1,64 3.923,1 121,1 5,91  0,93 0,05 0,05 19,61 
spodnji 22,9 54,62 48,8 3,12 0,03 12,3 12,5 18,6 92,8 679,8 83,2 123,5 14,28 83,6 1,57 3.343,5 121,6 5,61  1,07 0,05 0,05 18,06 
Vinograd Janeževa Gorca 2 
horizont ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm % % ppm % % % % % % 
zgornji 17,2 52,48 216,0 2,36 498,3 7,4 10,4 20,7 76,1 692,2 97,1 118,4 16,96 79,3 1,39 0,28 109,5 4,95  0,54 0,14 0,03 15,16 
spodnji 14,7 54,61 206,8 2,36 428,4 6,1 10,9 17,1 76,7 683,9 89,5 118,3 16,29 69,2 1,33 0,27 100,0 4,49  0,57 0,12 0,01 14,29 
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Priloga 4: Dendrogram 
 
 
